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•Am foiifciifttti W<(f fii(I der d^t. Qbetfi^t fibet bfe ^fttiroam Ut Hatnmiffenf^ft 

nnb Sc^nit auf ba» fefamte Kultitclcbnu '33oii (De^. !Xeo.*7lat Ptof. Or. 123. fiann^acbu 

9. AttfL TnU 9 Abbi{bun0<iu 03b. 29.) 

Ci|5pfnn«cn dcv 9nacnl«urfec^iii( bet TUu^ett. 'Son ®i^. 7U0.^^t IR. (&tittU 

7&it 32 mbUbungen. (Ob. 28.) 

Cfnfu^miitf ia >a» CUibiimi dt« Se^iiif.' '0«»®c^ 9Ua^!Hat pwf. Dr. ^£«t(it^ 

(ob. 729.) 

'"tncfl^Rfe, Hon TßwU Dr.^. ^amtl. I. OcoRbbeotiff« bec IRc^nft. II. TR^banU b<c 
fcfiteii ftSpec. Ili. "He^antt bec ffuffiflen unb (uftfScmigm IC9ipcc. (bb. 694/6860 
Anfgabai (Ai9 btr Ccf^niff^cn t&t^anit, iüt bcn 6<bul« unb Scfbflttiitetd^t. II^m 
Ptof. U 6(bmitt. I. ^coegungsiebte. 0tam. lS69lufoabat tu £ofun8<n mit jat^ttddfvn 
StQ.imX«jrt. U. 'Dtkiamit. l403^ufgabeRU.£^imd«ttmtt>a^{tJid.itn2:cft. (^.558/559.) 
etotie. TRft Cinf(b(u0 b«t jefii8telt»{e^(e. Vv^ 25aiiOfo<itf<^tdbltef(oc TUg.'baumeiiitct 
A. @ 6 a tt. Tau 1 49 ^ig. (9b. 497.) 

CinfG^nind fn M< M^niU^t W&tm^t'^tt ^[^ttmcb^ntmit), 'S»» <&c^ 9«fgcat 
Pipf.X'^atet. 'SUt 40 Abb. Im ScjeU (9b. 516.) 

. Prof Hff^e S^moDonamif . Jlufgabcn nnb 9<ifpie(e >tir ecAnifc^ea ^2rmef«^fc IIob 
^e|». Sctgtat )}cof. ^Lliattt, Onu 40 Abb. im Xeft n. 9 SaMn. (9b. 596.) 
909 Ptrpttaum mobilf. *9w Dr.|c. 3^a!. <2JUi 98 Abb. (9b. 468.) 

lUifere j^o^Icn. 1)011 9(tgaffeffof p.iCuen!. TRü 60 Abb. u. 9 Xof. (9b. 996.) 

9fe metalle. 13011 pcof.Dr.il. 6<betb. 9. Auf(. 7RU n Abb. (9b. 29.) 

9a8 Cifctt^uttenwcfai. 13on ®eb. 9rcdtat Pcof. Dr. C^^ebbing. 5. Aufl. oou 

9ecga(f(ffoc l.'JÜ.W ebb ing. TRIt 22 Abb. (9b. 20.) 

Waf<^incti<Iem<titc. IJon <&e^.9ec0cat pcofeffoc TUlIatct. 9. Aufl. TRit i7SAb« 

bUbuiigen. (9b. 30).) 

f^cbciot^t. Oiffsmütel ^um ^Ätn fef^cc, fiflffiget unb gaifocmigct ItSipct. Ilon <ße^. 

9ecgcot pcof.XIJatec. 2. Aufl. TRtt 67 Abb. im ZtfU (9b. )96.) 

®a# Ool^» feine 9<aib«i(ung u. feine IJenMUbung. 13or 0*®ro{)maitR, dnfpeftoc bec 

eebnoetrftfitten furOoI^beacbeitung tn1RuR(ben. 7Rit39 Ociginalabb. im Itjit (9b. 479.) 

9i< SpfniMcd. Don Diceetoc pcof. '3R.£eM«nn. IRit 95 Abbiibungen. (9b. 938.) 

f>ie Halte, i^t lOefen» i|rc Cr^eudun« tmd llcrtoerfaisi«* Dos Dr. Q, Alt '?Ri< 

45 AbbUbungeiu (9b,9IK) 

dn^uffridlt Stttttunätmla^in und Dompftcffft IJon dngettieut 0. CTRaQcc 

mt 88 Abbifbungen. (9b. 948.) 

9te ^mpfmaftl^fiif. IJon ®e^.9fxgfatPc8f.X'9atct. 2 9be. I.9b.: DDtctungd« 

oeife be» Dampfe« fn Keffcl unb '^Rofcbine. 4. AufU IRit 97 Abb. II. 9b. r 9bre 

Oeftaltung unb i^ce 'Secoenbung. 2. Aufl. TRtt )05 Abb. (9b. 393/994^ 

9it ncntvCR V^tmtitaftmaU^intn* 'Don ®e^. 9ecdcatptof. TL'Datec. 2 9anbe. 

1. 9b.: ^infübcung in bieSb«^« unb ben 9ou bec (Saomafcbinen. 5. Aufl. TR, 4) Abb. 

(9b. 2).) II. ob.: Gaoec^gec Gcej^go^maftbinen, (^«a* vu Dampftucbfnen. 4. Auflage. 

TRtt 43 Abbilbungen. (9b. 86.) 

Die lOafferrtaftmoff^iR«« nnb bie Au«nn6ung bet ^affetttSfte. Ilon ®<^ 7Ug.'7ta( 

A. 0. Obecing. 2. Aufl. TRit 57 Abb. (9b. 228.) 

^Rfttpivtf<^fflf<(8 Wafi^ittcnrMoftf« T3on ®e^ !Xcg.'9(ot pcof. Dr. <&, |if(^ et. 

TRIt 64 Abbilbungen. 8, Auflage* (9b, 9)6.) 
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€l?ttii5Ia0tti >. dcf Irote^ttif • 'S. Obtrina. A.7loft^. S.!yiufl. 711.74 Mb. (T5b. 991*) 
^e tIeefvifd^r9(raf(fibfrtra«UR0. üw 9n0.p.ltoM. s.9lnfr. '2nit)33!A6b. 09M24.) 
f>ra|»te nnd Jtobcl, f^tr JlnfctHoung unb Jlnoenbuno in bcc (EMtrotc^ntf. T^tn Obct« 
p»frtnfp. ^. Sritf. 2. AufL THit 43 3)bb. (^5. 2«S.) 
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9it ^ttiietnfelc«tap(fe. 'SonScIegcdiifp. 0.£^iit«. s.2Attfri THüsi AM. (9b. 107.) 

Oft dfcnictonbott. 7)011 l>ip(.»9fia. C. QaimooUI. 2. AufL TKil ae l)bMlbua0eii 
im X^t f«9ie e 7U<bnniiaebdfpieIeii. (9b. 275.) 

teifiui« mft £fif(uiia. "Oon 9ii«enictti 0. $.7Ra6et. Tllit 40 iRbbifb. (9b. 241.) 
los 9«Icti4^futi9M»tf«i. QSoA 9ii|.Dr. Q.eti]r. '2R.S4:Abb. (9b. 433.) 

^ccfe^refed^tiif. 

9o0 CifcnfNi^tMfai. '9oii ^ifcnbo^nbau' unb 9(lri(b6infpeftoc o. D. Dca^ng. 

^9f«betmattn. 3., ocfb. 3)Hf(. mit 62 9lbb{fbund<n. (9b. 144.) 

Die AUiO' luib 2txtif^tnba}fnt», V, Oberiebcet 3l.£icbnann.7S.dS Tkhh. (9b. 322.) 

Das ülutOfitobiL <£{iie (ffnfubmns in htn 9att bc« ^utffltii P<tfonen*Kcoft»aaeiif . 

Tlon ObetinoenUttt u. 9liitom»bif«Pciifun9»»ltommifTSc bei bcc iu«5. 6latt(HiItmt X. 9 (au. 

3., übttatbtiutt Jlufla0<. TKit 9« Abb. u. ) £itdbUb. (9b. 166.) 

f>f< £tifff4ibcf, i^u vifTenf^tH^ii Gniabfagen nnb i^ie tecbnff^c $iKoi<ffttna. Tlon 

Dr. X 'Simfabt* 3. Aufläse von Dr. j. Qutb. TlliC 60 Abbübunaen. (9b. 300.) 

TUmta, '9ra ^iscetor Dr. O.'SlSKet. 2. Aufl. THit ^Ir. Abbilbunoen. (9b.2SS.) 

Die OanbfcucttDaffcn. 9^te €nt»i(nun0 nnb Xe<^nif. 'Sen TRajorTL^eifi. TRU 
60 Abbilbungen. (9b. 364.) 

ttnfece i(vie90f<|>iffe. Obte ^ntfle^una unb Tlecoenbuno. Um ®e^. TRarinebautat a. D. 
/ $. XC t i e e t. 2. Auß. von Tnatinebourat § c i < b r. 6 <^ ü c e t. TRit 62 Abb. (9b. 389.) 

ODie ein 9tub entfielt. '33on Ptofeffor A.W. Unget. 4. Anfl. TRft 7Sofe(n unb 

26 Abbilbun0(n im £(]rt. (9b. 175.) 

Die et^mutfMefne unb Die 6<^mttcfffein'9nbufftie. iSon Dr. A. ^ppiet. THit 

64 Abbilbunoen. (9b. 376.) 

Die tl^r. (ßiunblaetn unb Secbnit bet 3dtmeffuno. 'Son ptof. Dr.'9n0. 0. 9o(f. 2., um» 

geotbeitete Auflage. TRit SS AbbUbungen im £eif. (9b. 2)6.) 

Die 9te(^cnnuif<^inen unb bo0 ^of<^inenre^nen. 'Son ckeg.*'7Ut Dtpl.'dno. Jt. £ea^ 

THit 43 Abbilbungen. (9b. 490.) 

Dev 'Xßeg |ttr 3c{(^enrnnff. '9on Dr. ^.'Hiebet. 2. Aufl. TRit 6) AbbUbungen uab 

I fatbigen Xafel. (9b. 430.) 

Oeomefrif ((e« 3ei<&Ren. 'Son atab, 3ei<ben(ebtee A. (? <b « b e i 9 1 9. TRit ^ig. (9b. S66.) 

Se<^nif<bc< Qei^nnt, QSon 9Ug.> u. (Seoerbcf^bulrot Prof. TLQotjImann. (9b. S460 

Profeftion»Ie(»re. ^ie te^twintfige Parallelptofe^tion unb ibre Amoenbung ouf bie 

DacMung ted)nif<bet OebUbe nebfk Anbang über bie fd)iefa>intlige Paialleiprojeftiott in 

tutfn lei«btfa{)(i«bef DorfteHung fuc €e(b|tunterti(bt unb 6d)u{gebcou<b» 'Son otab. Qti^» 

(ebtcr A«€(bttbei»eb. TRit )64 ^{guccn im Se^t. (9b.S64.) 

^rundyfi^e (er peefpetfioe nc(ff Anwenftnngen. 7). pcof. Dr. ILDoeM<nann. 

?Rit 9) |ig. u. I ) Abb. (9b. S)0.) 

ma^e un( THeffen. QJon Dr. Tß. 9(otf. TRit 34 Abb. (9b. 3es.) 

Die mit * be^eic|)neteii un5 iDcitere 9Sn5e 6efIn^en ^ö) in ^Vorbereitung. 
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(Erfter flbfi^nitt. 

Statik 

A. Cinleitttitg. 

I. Hlld enteiltes. 

Überall in ber natur, im täglichen £eben, vox allem aber in fämt« 
H(^en Stoeigen ber (Ee^nif begegnen toir (Erf(^etnungen, beren Ur- 
fad^en unferem Auge häufig verborgen finb. 

So bieten uns 3. B. bie Bewegungen ber (Erbe um i^re fl(^f e, bjt». 
um bie Sonne, roie überhaupt bie Betoegungen ber (ßeftime geheim« 
nisooüe Dorgänge, tDeI(^e 3. tE. überhaupt ni(^t unmittelbar toa^r« 
genommen toerben !önnen, beren Dor^anbenfein aber aus anberen 
(Erf(^einungen geft^Ioffen werben muß. ©ft werben Änberungen in 
ber 5orm ober in ber Bewegung eines (&egenftanbes beobachtet, o^ne 
bafe man bcmerlt, welche Urfat^e bafür t)or^anben ift. Die Urfat^e 
irgenbeiner foI(^en Änberung ober irgenbeiner (Erft^einung nennen 
wir Kraft. 

S(^on an unferem eigenen Körper tonnen wir entfpre(^enbe Be' 
oba(^tungen ma^en. (ße^en wir 3.B. mit einer £aft einen Berg ^inan, 
fo beugen wir uns naäi 00m, bergab bagegen naii hinten. IDir 
tonntn hieraus St^Iüffe 3ie^en auf bie tDirfung ber Schwere unferes 
Körpers unb bie llotwenbigleit einer anberen Unterftfi^ung feines 
S(^werpunttes als ber, bie beim (ße^en auf ebener (Erbe Dor^anben 
ift. ^cben wir einen f^weren (Begenftanb, fo tun wir bies nic^t mit 
geftrecttem flrm, fonbem wir 3ie^en btn flrm an. Bei geftrecttem 
firme würbe i^n bie £aft lei^ter ^erobaie^en, b. ^. er würbe fi(^ um 
unfer St^ultergelenf bre^en, unb 3war um fo lei^ter, je größer bie 
£aft ifi Die Urfa^e biefer (Erf^einung ift ein wi^tiges ftatif^es 
(5efe^, welkes wir immer wiebcr an3uwenben ^aben, nämli(^ bas 
(Befe^ 00m ftatift^en Itloment, b. ^. bem probulte aus Kraft unb 
fjebelarm. IDir erfennen babei, ba% ein Dre^beftrcben eintritt, welches 
um fo größer ift, je größer bie angreifenbe Kraft unb je größer ber 
fjebclarm ift. 
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Son — um ein weiteres Belfpiel unmittelbar aus ber ttec^nif an* 
Suffi^ren — srotf^en ben bciben Ufern eines tDafferlaufes eine Der» 
binbung ^ergefteüt werben, fo genügt im etnf äfften SaUt hierfür ein 
Brett. (Be^en wir über blefes, fo bemerlen wir, baß es fi^ burc^« 
biegt, unb jwar am ftSrtften, votnn wir uns in ber Hitte befinben. 
IDir !önnen hieran bm (Einzug einer beweglichen £aft (in biefem 
$aüe unferes (ßewi^tes) auf einen Präger auf 3wei (Enbftü^en vtt» 
folgen, unb ericnnen welter, ha^ bei (Einwirfung einer (Etnsellaft unter 
Mefer bos Brett am Iei(^teften brechen würbe, baß alfo ^ier ber gef ä^r« 
betfte (Querf^nltt Ilegi Bei größerer Breite bes tDafferlaufes würbe 
bas Brett aUein nl^t me^r genügen, es müßte ba^er bur^ Pfoften 
(Pfeiler) unterftü^t werben, ober, falls bles nl^t angSnglg wäre, bur(^ 
itnwenbung f^tSger, In ben Ufern unterftfi^ter Streben gefiebert wer* 
bm. 3m leiteten SöHe gelangen tplt 3ur ftnwenbung einer Spreng» 
werlstonftruttion. Bei wetterer Derfolgung blefes (Bebantens würben 
wir 3U größeren Brüdentonfirultlonen tommen. 

Bei aUen berarttgen Bauwerlen erlennen wir als Kräfte, welche 
bas Bauwert beanfpru^en unb bei ungenügenber Konftruftion feine 
Serftörung l^erbelfü^ren, neben bem (Bgengewl^t bes Bauwertes ble 
Derite^rslaft, alfo bas (Bewl^t oon ntenf^en, Vieren, Satmmqtn 
oller Art unb bgt, wel^e fl^ über ble Brüde bewegen. 

Do^ gibt es au(^ no^ anbere Kräfte. IDlr fe^en, wie fl(^ ber 
Baum unter bem IDlnbe biegt; wir beobachten, baß er beim Brechen 
ftets In ber Itö^e ber IDursel tnldt. Qler Hegt alfo offenbar ble ge* 
fö^rlli^fte Stelle, wesl^alb au(b ble Uatur ben Baum l^ler am ftärtften 
geftaltet ^at. IDlr tonnen hieraus ble Uu^anwenbung auf btn an 
einer Seite elngefpannten S^^iträger sielten unb glel^seltlg barauf 
fi^Ileßen, welken Clnfluß ble Kraft bes IDlnbes auf ^o^ragenbe Bau* 
werte, befonbers auf S^omftelne, fowle auf ftelle Docker, frelfte^enbe 
ntauern unb bgl. l)at. 

nimmt es ba IDunber, wenn ber 1Tlenf(^ bei ber Beobachtung ber 
IDlrtungen ber Kräfte In ber Hatur angefpomt würbe, blefe Kräfte 
nä^er 3U ftubleren unb feinen Dlenften nu^ar 3U mad^en, ober ba, 
wo fle na^teilige IDlrtungen ausüben, fle unfc^äbll^ 3U machen ober 
wenlgftens l^re üblen Sölgen 3U befeltlgen? 

Aus bem bisherigen erbeut ble gan3 befonbere IDl(^tlgteit bes Stu« 
biums ber Kräfte für ble Zeiftät 3n beren f ämtll^en Swelgen fpielen 
fle eine ^eroorragenbe Rolle. 3^be te(^nlf^e Konftruttlon muß fo 
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Befi^affen fein, bag fie imftanbe ift, bie IDirtungen bet Kräfte, loelc^e 
fie beanfpru^en, fi^er aufjunel^nten, fo bag jebe dnberung ober gar 
eine Serftörung ber Konftruttion ausgef^Ioffen ift. 

Die oberfte Bebingung für bie Si^er^eit einer ted^nifd^en Konftru^ 
tion ift bas Dor^anbenfein bes (b.Ieic^getDijc^tes aller auf bie 
Konftruttion eintoirtenben Kräfte. IDir nennen bie £e^re pom 
(SIei(^getDi^t ber Kräfte Statu (Eine toeitere £e{|re bilbet bie P^- 
nami!, b.^.bie£e^ret)onber6etDegung, auf toeld^e in na^fte^enbem 
{ebod^ ni(^t eingegangen toirb. Statit unb Dqnanti! fül^ren sufammen 
ben nanten ITle^anif. 

Der Zwei ber Statit ift ba^er bie Unterführung ted^nifc^er Kon* 
ftruttionen, iyoD. einselner i^rer Seile auf i^re Staubfid^er^eit ^in, 
toeld^e bann geroö^rleiftet ift, toenn dnberungen ber £age, ber (b^ 
ftalt unb bes Sufammen^anges ber ganjen Konftruttion ober i^rer 
einseinen Seile ausgefd^Ioffen finb. Don gatq befonberer lDi(^ttgteit 
ift bie Statit ffir bie Konftruttionen bes Qo^* unb Tiefbaues. 

Die tDii^tigften für bie le^tgenannten Konftruttionen in Betracht 
tommenben Kräfte finb bie flnsie^ungstraft ber (Erbe (Sd^toertraft), 
ber Drud Don Belaftungen, roelc^e ein Bauroert erfahrt ober felbft 
ausübt, ber Drud von (Erbe, tDaffer, IDinb unb S(^nee. Die S^toer* 
traft oerurfad^t bie Beroegung aller i^rer Unterftü^ung beraubten 
Körper na(^ bem Hittelpuntte ber (Erbe ^in. Sie fuc^t ftets ju a)irten, 
aber au(^ von ben anberen genannten Kräften toirten in ber Regel 
mel^rere gleic^jeitig oon außen auf ein Bauioert ein. Han be^eif^net 
ade biefe Kräfte als äugere ober an greif enbe Kräfte. 

^ebtn fi<^ bie äußeren Kräfte in i^ren IDirtungen gegenfeitig auf, 
fo befinbet fi^ bas Bauroert, auf roet^es fie eintoirten, im Suftanbe 
ber Ru^e ober bes (Blei^geroid^tes, toomit naä^ obigem feine Stanb' 
fii^er^eit getoö^rleiftet ift. Do^ ift bamit fein bauember Beftanb 
nod^ ni^t gefiebert. Die äußeren Kräfte fud^en nämli^ eine Der- 
f^iebung ber einjelnen ntaffenteil^en bes Bautärpers ^erbeijufü^ren, 
tDeI(^er bie Sufammenl^angstraft (Kol^äfion) besfelben einen gea)tffen 
IDiberftanb entgegenfe^i Daburd^ toerben im 3nnem bes Körpers 
Kraftroirtungen erseugt, toeld^ e man i n n e r c (iD i b e r ft e r e n b e) Kr ä f t c 
ober Spannungen nennt. Sie bürfen eine geroiffe (ßröße m(^t über- 
fd^reiten, toenn ber Sufammen^ang bes Bautörpers unb bamit feine 
Dauer geroa^rt bleiben foU. D(e (Ermittelung ber inneren Kräfte unb 
bie Beftimmung ber ^ieroon abhängigen (ßrößenabmeffungen eines 
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BouDettes bilben einen befonbeten Stoeig ber Statit, toelc^er im 
jtDeiten Abfi^nitt biefes Bu(^es, ber Seftigleitsle^re be^onbelt iDirb. 

IL Die «Did^tidften p|(i)filalifd^en 4itun6defe%e. 

a) 90$ 6efe| ber CtSg^eii Si^it man in einem (Eifenbal^nsuge, 
fo erhält man bei beffen Anfahren einen Stog na(^ rfidtiDätts, beim 
Anhalten eines fa^renben 3uges bagegen einen Stog naä^ DortDarts. 
Beim Abfpringen x>on einem Stragenbal^ntoagen mug man, loenn 
man einen SaU Dermeiben toill^in ber Ri^tung bes fa^renben IDa* 
gens abfpringen. ntan fu^t alfo in {ebem Saüe biejenige £age bei» 
Sube^alten, bie man einmal ^atte, unb sroar im erften $cSlt im 3u' 
ftanbe ber Ru^e, in ben beiben anbtxtn SSCltn bagegen in bem 3vl* 
ftanbe ber Beroegung ju Der^arren unb roirb erft burd^ bie (Eintoit« 
hing einer äußeren Kraft aus biefen 3uftänben in bie ber Bemegungi 
b^tD. ber Ru^e äbergeffll^ri Aus biefen Beifpielen lägt fi(^ bas tx>i^* 
tige (befe^ ber (ErSg^eit ober bes Beharrungsvermögens er* 
lernten, roel^es lautet: 

3eber Körper fu(^t in bem Suftanbe ber Ru^e ober Be» 
toegung ju verharren, in toel^em er fi^ gerabebefinbet, 
folange ni^t äußere Kräfte etneänberung biefes Suftan« 
bes herbeiführen. 

(Eine Kugel mfigte 3. B. auf ebener Unterlage, einmal in Betoe« 
gung oerfe^t, immer toeiter in ber eingef^Iagenen Richtung rollen, 
toenn ni^t bie Reibung auf biefer Unterlage unb ber £ufttDiberftanb 
als äugere Kräfte i^re Betoegung Derlangfamen unb fie f^Iiegli^ 
3um Stillftanbe bringen toürben. — Au(^ bie Betoegungen ber (beftime 
berufen auf bem (befe^e ber Sräg^eii 

b) 9a$ 6efe| ber SegeniDttfllltg. Schlägt man mit einer Qanb 
auf bie anbere, fo fpürt man, bag ni^t nur bie gef(^Iagene ^anb 
einen Drud erhält, fonbem au^ bie f^Iagenbe einen glei^ grogen. 
3ie^t man eine £aft Dortoärts, fo toirb man glei^3eitig mit glei^er 
Kraft 3u ber £aft ^inge3ogen. Aus biefen Beifpielen ertennt man ein 
toeiteres, toi^tiges Raturgefe^, bas (befe^ ber (begentDir!ung. Cs 
lautet : 

Die Kräfte treten in ber Ratur nie ein3eln auf, fonbem 
{ebe Kraft ruft eine(begen!raft ^erDor, toeld^e inberfelben 
6eraben toirtt unb gleiche (bröge, aber entgegengefe^te 
Ri(^tung ^at. 
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III. Hed^netifd^es nnb seid^netifd^es Oetfai^ten bei 
Untetfud^iin9 von Baulonfttultioneiu 

Die Unterfu^ung eines Bamoerles lann auf re^nerifc^em ober 
Seic^nerifd^em (graplifd^em) IDege erfolgen. Das rec^nerif^e Derfa^ren 
tft genauer, oäber meift umftanblic^er unb ba^er seitraubenber, bos 
3eic^nerif^e in ber Regel einfad^er unb fiberfi^tli(^er, aber etoas 
toeniger genau, ein na^teil, ber {ebod^ l^aufig ni^t ins (ßetoid^t ffilli 
Deqenige Stoetg ber Statt!, toelc^er bie jeic^nerifd^e £dfung von Auf» 
gaben umfaßt, ^eigi (BrapJ^oftattl ober grap^ifc^e SiotiL 

B. 3iifaininenfe^iiii8t SetUgung unb <5(ei((9eioi((t 9011 

Ktafteit. 

I. Hlldemefnes. 

a) Sie SeftimmiiitgsteUe ehter Kraft Chtjellrafte. Die Kräfte 

unterf^etbei man in betoegenbe (angreifenbe) Kräfte, toenn 
fie eine Beioegung ober eine Beroegungsonberung eines Korpers ^er> 
oo'rrufen, unb toiberfte^enbe Kräfte (IDiberftänbe), toenn fie 
eine Beroegung Derl^inbem, Derringem ober aufi^eben. Beroegenbe 
Kräfte finb bentnac^ u. a. bie Sc^roertraft, bie Spanntraft bes Dampfes, 
ber (Bafe, bie elettrif(^e Kraft, bie niusfeRraft oon Illenfd^en unb 
tEieren, IDiberftänbe bagegen bie Reibung, ber £ufttDiberftanb, bie 
Sefttgteit ber Bauftoff e. IDiberftänbe U)irten in ber Regel nur folange, 
als bie Betoegung ober bie äugere Krafttoirtung, bur^ bie fie ^eroor« 
gerufen werben, anbaueri 

Um bie tDirtung einer Kraft genau feftlegen 3U fömten, muffen 
folgenbe t)ier Befttmmungsteile be!annt fein: 

1. Die Richtung ber Kraft, b. ^. biejenige (5erabe, in melier 
bie Kraft mirtt unb in ber ber Körper bur^ fie fortbewegt toärbe. 

2. Der ftngriffspunft ber Kraft, b. ^. berjenige punft ber 
IDirtungsHnie, in loeld^em bie Kraft Don äugen ^er auf ben Körper 
trifft (Kenntli^ma^ung burd^ Seinen Kreis). 3n i^m tann man bie 
Kraft toirtenb annehmen. Der flngriffspuntt tann in ber Ri^tung 
ber Kraft beliebig oerfd^oben U)erben, o^ne bag bie IDirtung ber 
Kraft geänbert roürbe. So ift 3. B. bie Dampftraft einer Cotomottoe 
am 3uge biefelbe, glei(^t)iel ob fie ben 3ug 3ie^t ober f^iebt. 

3. Der Sinn ber Kraft, b. ^. bie Angabe, ob bie Kraft in bem 
gleichen Abf ^nitt ber tDirtungsIinie oon bem flngriffspuntt roeg ober 
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auf t^n ju gerietet Ift. Beim seld^nerlft^en Derfal^ren erfolgt btcfe 
flngoBe burd^ einen Pfeil auf ber tDirtungsttnie, beim red^netifc^en 
bntäi bas Doqei^en + ober — . 

4. Die (Brdge ber Kraft. Die IDirtung feber Kraft tann burc^ 
ein (Betoi^t bargefteüt toerben. Als Kraftein^eit jur Bestimmung ber 
(Brö^e einer Kraft bient bementfpre(^enb au^ bie (ßeroi^tsein^ett, 
alfo bas Kilogramm (kg). Bei fe^r großen Kräften, toie fie nameni* 
liil im (Bebiete b^ tEiefbaues Dortommen, toä^It man als Krafteim 
!|eit bie (Tonne (t = 1000 kg). 

Sei^nerifd^ toirb eine Kraft bur(^ eine Strede bargefteüt. Qat man 
mehrere Krfifte barsufteüen, fo finb bie fie barftellenben Streden ber 
6röße ber Kräfte proportional. 3ur Ilteffung bient ein Kräftemag» 
ftob 3. B. 1 cm = 1000 kg, 1 cm = 5 t. 

(Eine Strede von 5 cm toürbe bama^ bei IDa^I eines Kräftemag» 
ftabes Don 1 cm = 1000 kg eine Kraft Don 5000 kg barfteUen. 

tDel^en Itlagftab man toö^It, ift an fi^ glei^gültig, boä^ empfiehlt 
es fid^, bei Heinen Kräften eine große £ängenein^eit, bei großen Kräften 
eine Seine £ängenein^eit für bie Kräfte sugrunbe ju legen. 

Dorausf e^ung fär alle in f olgenbem oorlommenben Unterfu^ungen 
ift, baß bie auftretenben Kräfte ni^t im Räume, fonbem in einer 
(Ebene toirten, toel^emit ber Sei^enebene sufammenfäüt. 

b) mitteRtaft mb SeitenItSfte. Betoegen stoei Itlenf^en eine £aft 
fort, fp tann bies gegebenenfalls au^ bur^ einen eitrigen Iltenf^en 
gef^el^en, toel^er natfirlid^ eine ebenfo große Kraft ontoenben maßte, 
als 3ut)or bie beiben 3ufammen. tDas ffir bie ^ier auftretenben Kräfte 
gilt, ^at aud^ für alle anberen Kräfte (Beltung. 

IDirlen alfo auf einen Körper mehrere Kräfte ein, fo lonnen bicfe 
burd^ eine ein3ige Kraft Don glei^er tDirfting erfe^t roerben. Ulan 
nennt biefe(Erfa^fcaftbleIlTitteIIraft,RefuItierenbe ober RefuI* 
tante; bie (Einselfcäfte, »eld^e bur4 bie IltitteHraft erfe^t werben, 
nennt man Seitenträfte ober Komponenten. Die tltittelhaft ^at 
alfo bie gleite ftatif^e IDirtung mt bie (5ruppe ber (Einselträfte. Die 
Beftimmung ber ütitteltraft mit ^ilf e ber (Einselträfte nennt man öie 
3ufammenfe^ung t)on Kräften. Umgete^rt toirb aber au(^ oft 
bie Aufgabe gefteUt, aus einer gegebenen Kraft als Rtitteltraft öie 
Seitenträfte 3U beftimmen, toeld^e biefelbe IDirfung toie bie mittel« 
traft ^eroorrufen. Die £öfung einer folgen Aufgabe nennt man 3er* 
legung ber Kräfte. 
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c) Ale{%eiDi^t 6et Kräfte. Qeben fi^ alle auf einen Körper toit« 
tenben Kräfte in i^ren IDlrfungen gegettfeitig auf, fo beflnfcet fi(^ ber 
Körper im Suftanbe bes Sleic^getDi^tes. Die tltitteltraft ^ot 
bann natürlid^ ben IDert Hüll, ba bei iebent anberen IDerte eine 6e» 
megung bes Körpers eintreten mägte. 

IL KtSfte, toeld^e in 6etfel(^en (Beraten toitlen« 

IDirlen jroei Kräfte gleiten Sinnes in berfclben 6eraben, fo ift 

l^re ntitteHraft glei(^ i^rer Summe. Bei ber sei^nerif c^en DarftcHung 

rei^t man bie beiben Kraftftretfen in i^rem Sinne aneinanber an, fo 

bafe ber (Enbpunft ber einen Kraft ber Anfangs* fi v o - 

punft ber jtoeiten wirb. Die IJei^enfoIge ift ba» T ^, ] ,^ ] 

bei beliebig. Die IlTitteHraft R ift bann buxit bie j _.^ . \ 

Strede Dom flnfangspunit A ber erften bis jum ^ */ Jfr rcm.^c?4^. 

(Enbpunft E ber sroeiten Kraft gegeben ($ig. 1). ^*ö- '• 

Beif piel. 5ür bie gegebenen Kräfte P^ » 30 kg unö P, =s 20 kg> ivelc^e 
gleidfe Richtung unö gleichen Sinn Ijaben,u)trb bie ITtittcIfraft R=^P^+P^ 
= 30 -+; 20 = 50 kg. 3m KräftemaMtab 1 cm = 20 kg, ift Pi = 1,5 cm 
unb in i^retn €nbpunfte P, ss 1,0 cm aufsutragen. Dann wirb bie StrecEe 
AE = 2,5 cm = 2,5 • 20 = 50 kg « i? (Sig. 1). 

tDirft nun eine beliebige flnsa^I ©on Kräften gleichen Sinnes in 

berfelben (Beraben, fo tann man junäd^ft 3tDei berfelben in ber eben 

gef d^ilberten IDeif e 3U i^rer ntitteHraft R juf ammenf e^en, biefe Itlittel« 

traft mit ber nä^ften (EinjeHraft 3U einer neuen ntitteHraft Äj unb 

fo fort, bis man f^UefeU^ als ntitteHraft fämtli^er «insetträfte bie 

Summe aller (EinseRräfte erhält. Die sei^nerif^e £öfung erhält man, 

inbem man {ebesmal ben (Enbpunlt einer Kraft 3um flnfangspunit 

ber nä^ften ma^t. flis ntittelbaft ergibt fid^ bann bie (Befamtftrede 

Dom flnfangspunit A ber erften bis 3um (Enbpunlt E ber legten Kraft 

Beffpfel. ©egeben bie Kräfte P^ = 20 kg, P, = 10 kg, P, = 15 kg, P^ 
= 25 kg. (Es wirb i?« Pj + P, + P^ + P4= 20 + 10 + 15+25 =:70kg. 
Siö. 2 jeigt bie aei^nerifc^e £öfung für btn j,^ ^,2 ^ 4V k . 

KräftemaMtab 1 cm = 20 kg. Die Strede «^T — ^ ^ p ^ p> \ ^"T"" 

AE, roclc^e fici^ aus ben (Ein3elftre(!en r— -^ — ' * * ' -' ' ' -^ 1 

Pi = 1,0cm, P, = 0,5cm, P8 = 0,75cm, i .^ 1 

P4=»l,25cm 3ufammenfe^t, mijt 3,5 cm, J^.<fJS^/cm^^A^, 

alfo ift R^ 3,5 • 20 = 70 kg. 5ifl. 2. 

flusbiefenBeifpielen folgt ber £e^rfaö:DiemitteIIraftbeIiebig 
vieler Kräfte, roeld^ein berfeIben(BerabenrDirIenunbgIei* 
^en Sinn ^aben, ift glei^ ber Summe ber Kräfte. 
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IDitlt an einem Körper eine Sugtraft Pj =* + 50 kg unb im An* 
griffspuntt berfel&en no^ eine smeite Sugfoaft P2 » — 20 kg, loeh^ 
alfo loo^I in berfelbeit (Beraben loirtt, aber entgegengefe^ten Sinn 
f^at, fo leu^tet o^ne weiteres ein, ba^ eine Belegung bes Körpers 
loo^I in ber Richtung ber größeren Kraft erfolgt, cAtt nur fo, als ob 
eine Kraft oon 30 kg mirten mürbe, ba offenbar ein tCeil in Qo^e 
oon 20 kg burc^ bie Heinere 3ugtraft aufgehoben mirb. Die Itlittel« 

ji Ss \j(^ haft jR ergibt fi^ alfo als 

I ^ I I Unterf^ieb ber beiben Kräfte 

; , ü 1 Pi unb Pj unb es roirb 

I ^ , Ä=+p^- p,= + 50 — 20 

J^i^JTr rem. ^A^ » + 30 kg. Das Oorjei^en + 

^^ö- 3- gibt ^ier an, baß bie Kraftric^* 

tung ber Itlittelhaft mit berjenigen ber größeren Kraft 3uf ammenfallt. 

Bei ber seic^nerif^en £öfung (5tg. 3) trägt man bie beiben Kräfte 
mieber fo auf, baß ber flnfangspunit ber einen mit bem (Enbpunft 
ber anbem sufammenfäüt, bo^ ^atman ben Sinn ber beiben Kräfte 
genau 3U bea^ten. Büx btn Kräftemaßftab I cm» 10 kg mißt man 
bann R = 3,0 cm =» 3,0 • 10 = 30 kg. 

£el)?fa|. Die Itlittellraft smeier, in berfelben (Beraben 
mirlenber Kräfte entgegengefe^ten Sinnes ift glei(^ ber 
Differens ber beiben Kräfte. 

3ft Pi = P,, fo ift i^re ItlitteKraft offenbar gleii^ HuD unb es 
^errfi^t (Blei^gemii^t. 

IDirten beliebig oiele Kräfte entgegengefe^ten Sinnes in berfelben 
(Beraben, fo ^eben fi^ i^re IDirfungen teUtoeife ober gans auf. 3^re 
Itlittellraft ift glei(^ ber algebraifc^en Summe aller biefer 
Kräfte, toobei man alle na^ ber einen Seite mirlenben Kräfte mit +, 
bie na^ ber anberen Seite toirtenben mit — beseic^nei 

Beffpfel. (Begeben Pi = + 20 kg, P« = + 30 kg, P» = + 10 kg, 

P4 = - 15 kg, Pß = - 20 kg. (Es tDirb Ä = + Pi + P, + P» 

— P4 — P5 = + 20 + 30 + 10 — 15 — 20 = + 25 kg. Die 3ei(^- 

-^ i,: ^ A3 3 ^^^^^^ Cöfung 3eigt 

•^T ^ rn^ "^ ^k ] ^ M 5ig. 4. Sie brauet 

I ' — I " ^ 1 — '-^^ — [ na(^ btn bisherigen (Er« 

j g, 1 ^ ' ' ' läuterungen too^I nic^t 

'i— ♦ -•- i- >ra?^ /«wwc?/ty nä^er erflärt 3U toer* 

5*9. 4. bm. 



Serleguitg von Kr&ften in öerfelben ®era5en 



Verlegung. Soll eine Kraft in jioei Seitenträfte jerlegt merben, 
loel^e in berfelben IDittungsgetaben liegen, fo finb offenbar unenb« 
It^ oiele £dfungen möglii^. (Eine beftintntte £dfung ift nur bann pof 
^anben, toenn bie eine ber beiben SeitentrSfte gegeben ift. — Soll 
eine Kraft in n Seitentrofte jerlegt merben, fo muffen n — l Seiten* 
ItSfte nadi 6roge unb Sinn gegeben fein. 

6Iei(^geQ)i^t. Aus bent Oor^erge^enben ergibt fi^ ffir ben 3u* 
ftanb bes (Blei^getDi^tes : 

3n)ei auf einen Körper tx)ir!enbe Kräfte befinben fi^ int (Bleit!^' 
gerötet, toenn fie in berfelben Seraben tx)ir!en, gleitl^e <Brd|e unb ent* 
gegengefe^ten Sinn ^aben. 

Beliebig oiele auf einen Körper in einer 6eraben mirlenbe Kräfte 
mrfc^iebenen Sinnes finb int 6Iei(^getx)i(^t, metm i^re algebraifd^e 
Summe (unb bamit i^re Itlittelhaft) gleid^ ItuU ift 

IH. Ktftfte oetfd^fe6enet Hfd^tung mit gentefnfantem 

an0tiffspunft. 

a) Stoei KrSfte mit oemeinfamem Aitgriffspttittt. i.Sufam« 

menfe^ung. Hubert man oon einem puitiCte bzs Ufers quer Aber 

einen jrlug, fo gelangt man nitl^t an einem rec^ttoinnig gegenüber» 

ttegenben puntte an bas anbere Ufer, fonbem toeiter flugabtoSrts, 

toeil man bur^ bie Kraft ber Strömung aus ber biretten Rid^tung ab» 

getrieben toirb. tDiQ man aber in festerer an bas anbere Ufer gelangen, 

fo mug man mit entfprec^enb größerer Kraft gegen bie Strömung, 

$^ flußauf rubem. 3n beiben 

5Snen mirb bas Boot eine 

Ri^tung einf (plagen, mel^e 

mit ber Diagonale bes aus btn 

beiben Bemegungsritl^tungen 

lonftruierten paraUelogram* 

mes sufammenfaüt ($iq. 5). 

Qieraus !ann man unmittelbar 

bie tTu^antoenbung auf bie (Ermittelung ber ntitteHraft stoeier Kräfte 

oerftl^iebener Ri^tung mit gemeinfamem flngriffspunit jie^en. (Es 

ift nämli(^: 

Die niittellraftsmeierburt!^ einen punltge^enber Kräfte 
na^ Ri^tung, 6röge unb Sinn glei(^ ber oom Angriffs« 
punit ausge^enben Diagonale besfenigen Parallelogramm 




5i9. 5. 
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Patatlelogramtn 5er Kr&fte 



mes, toelc^es man aus btn gegebenen Kräften als Seiten 
btiben lann. Der gegebene punit ift ber flngrlffspunlt bcr 
mutelfraft, bas Parallelogramm ^eißt Parallelogramm 

ber Kräfte (5tg. 6). 

3ft ber Sinn 5er Kräfte ni^t oon Dom^erein Dom Hngriffspunft »eg» 
gerietet, fo muß man oor Sei^nung 5es paronelogramms Me eine ber 





5ig. 7. 

Kräfte fo lange in i^rer Hi^tung Derf^ieben, bis bos ber S(i^ ift (5ig- 7). 
Dag man bies o^nemeiters tun !ann, ge^t 3. B. 5araus ^eroor, bog eine 
£otontotiDe, glet^oiel ob fie atn Hnfange ober am €n5e bes 3uges ftel^t, 
alfo glet^oiel ob fie 3ie^t ober f^tebt, btefelbe B)ir!ung ^eroorruft. 

Da bie Diagonale eines ParaÜelogrammes bief es in ya>tx longruenle 

Dreiecfe ilß£ unb A CE {$xq. 6) serlegt, unb in jebem biefer Drelecfe bie 

gegebenen Seitenfräfte unb bie Itlittelfraft oortommen, fo genfigt 3ur 

Beftimmung ber legieren bie Sei^nung eines biefer Dreiede. Ulan nttmt 

es Kräftebrei ei. 

Das Kr&flebreietf loirb meift in einer befonberen Signr nthtn htm 
Körper gesti^net (5ig. 8). IlXan iDä^lt lieber einen Kraftema|ftab unb 
trägt oon einem beliebig angenommenen punfte Ä bie Kraft P^ gleid)- 
lauf enb 3ur gegebenen Hi^tung auf. Dur^ 6en €nöpun!t B voixb fo« 
bann eine ®Ieid^Iaufenbe 3U P, gesogen unb auf i^r P, von B aus ber« 

art abgetragen, bag bie pfeilri^tungen ber 
Kräfte fid^ folgen. Die Derbinbungsitnie 
i4£ (S^luglinie) gibt aisbann bie gefud)te 
ITlittelfraft R nac^ Richtung unb (lteö|e. 
3l)ren Sinn erhält man burc^ Hnbring« 
ung eines Pfeiles, welcher gegen bie Pfeil« 
ric^tungen ber gegebenen Kräfte läuft. Durc^ 
parallele Derf^iebung oon R na^ bem 
Hngriffspunft erl^ält man auc^ i^re xid)» 
tige £age jum unterfuc^ten Körper (Qaupt* 
fiflur). 

Ulan fann, tx)ie bas Kräftebreied II 3eigt (5ig. 8), au^ mit Pg be- 
ginnen unb an fie Pj antragen. tDieber toirb R^ AE. Die gebro» 
^enen £inien ABE unb ACE nennt man bzn Kräfte3ug unb bie 
bei flneinanberrei^ung oon Kräften bur<^ bie erfte aufgetragene Kraft 




5i9. 8. 



He^netif^e Beftimmung 5er tltittelfraft 1 1 

beftimmte, oom flngriffspunit toeggerii^tete Pfeiltii^tung ben Um* 

f a^rungsfinn. Die SeitentrSfte im Kraftebteied ^aben mithin ftets 

btn gießen Umfa^tungsfirm, bie mitteßraft entgegengefe^ten Ünt' 

fa^tungsfinn. 

Va bas Kr&ftebreietf einfa^er ift, (o mirb es ^SHftger angeoenbet als 
bas Kröfteparanelograntm. 

Hed^itetifc^es Oerfal)teit. Dur(^ Segnung gelangt man in potlie* 

genbem S^tOe in ber Reg^I ftl^neöet unb einfacher sunt Siele, fo bag 

biefes Derfa^ten ant ^Sufigften angemanbt loirb. Dos re^nerifi^e 

Derfa^ren foll ba^er nur ffir bie folgenben beiben Sonberfälle ge« 

geben »erben. 

A. Die Kr&fte f fliegen einen regten IDinfel ein. Dos Kräfte* 
breietf mirb re^hoinfelig (5ig. 9), mithin: 

R*^Pl + PI unb R^yp» + Pi ^ x^ 

P ^ ^ 

o5er: tg a =■ -jf ß == 90« — a x 



p 4r 

-^ = sina, Pi = i?.sina 5tg. 9. 



sina 

p 
ober entfpre^enb 3U finöen: Ä=: — 2—. 

Beifpiel. (Begeben P^ = 30 kg, P, = 40 kg. ©efuc^t R. 

R = 1/30* + 40' = >/25ÖÖ « 50 kg 

30 
ober: tg a = — =0,7500, ©oraus: a» 36*52' 

. intt»n. R^ ^^ 3^,^^. = ^^g— ^ 50 kg 

ober: /? =» sttt^^t/ = Vv/>^/^ = 50 kg. 

C08 36''52 0,8000 '^ 

B. Die Kräfte P^ unb P, flnb einanber gleid|. Das KrÄftebretct! 
©irb 9lei^fd)en!elig (Stg. 10) unbPi=:P,=P. 3iel|t man CD±AE, 

fo wirb i4D aa— . Der Kraftminfel a wirb burc^ 

AE I^albiert, mithin ift: , "^*^ 

-^^ oi„,_ .^ a Ä 

— — :s cos ;r, alfo: i4D =as i4C • cos - .^ 

/? a a ^^ * *" H 

ober: -«P. cos - mb R^2P'C0s-. •^^, .^ 

2 2 2 5iö. 10. 
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Verlegung bei Kräften Derf<!^ie5ener Hi^tung 





Beifl^iel. begeben Ps=: 1 000 kg, a=:40^ €s n)ir6: 

40 
Ä «= 2 . 1000 • cos -y = 2000 . cos 20<» 

/?= 2000 • 0,9397 = 1879 kg. 

Witb a = 90^, fo ix>ir6 bas Kräfteöreteä gleic^f^enfelig-re^iiolnfeltg, 
ntttlfin: R*^Pl + Pi unb ba P^^P^^P 

Ä"s=:2P', alfo: R^y2P^ ober: Ä=»P.V^. 

2. 3 er legung. Die Aufgabe, eine Kraft in smei Seitenhafte 3u 

jerlegen, I&gt unenbli^ oiele Cöfungen 5U. Sie loirb erft bann be« 

ftimmt, toenn enttoeber bie Ri^tung jeber Seiteniraft ober eine öer 

beiben Seitenlröfte nat!^ 6rdge, Ri^tung unb Sinn gegeben ift 

a) (Begeben jR unb bie beiben Kraftri«^ 

J ^« ? ^ tungen m unb n ber Seitenhäfte Pi unb P,. 

^ I / Die £öfung erfolgt am einf äfften mit ^ilf e öes 

^' ^ Kräftebreietfs (5ig. 11). Ulan trägt in einer 

Rebenfigur jR na(| 6rdge, Richtung unb Simt 

^ auf unb sie^t bur^ A eine (Blei^Iaufenbe 3u 

5{g, „ ber einen Kraftri^tung, bur^ E eine iSIei^'^ 

lauf enbe 3ur anberen Kraftritl^tung (ba^er sioei 

£öfungen möglit!^). Die fo gefunbenen DreieÄsf eiten geben nat!^ (Bröfte 

unb Richtung bie gefutl^ten Seitenhäfte Pj unb Pa, beren Umfa^rungs« 

finn bem oon R entgegengefeftt ift. 

b) Segeben ift jR unb eine ber Seitenhafte nat!^ Sröge, Ritl^tung 

unb Sinn. Ktan trägt in ber Rebenfigur x^xxii htx^, gegebenen Ric^* 

tungen oon R unb ber Seitenhaft AE^R unb AB^P^ auf, 

unb oerbinbet ß mit £, fo ift EE na^ (pröfte unb Ritl^tung bie ge* 

\\ki\it Seitenhaft P^ . Pa ^at benf elben Umf a^rungsf inn mle Pi , aber 

^ entgegengefe^ten toie jR. Die £age Don Pa toirö 

burt!^ ParaQeloerfi^iebung nac^ bem eigene 

fii^en flngriffspunft gefunben. 

He^nerif^e £5fung. Hu^ ^ier foll nur 
ein Sonberfaü be^anbelt tnerben, ba bie jetc^ne« 
rifc^e £5fung in allen anberen S^txi raf^er sunt 
3iele fü^rt. Sei^r f^äufig tritt ber S^iSi ein, öag 
eine Kraft in ^tnei jueinanber fenhec^te Seitenhäfte ^erlegt tnerben foII, 
tDobei bie Seitenhäfte in ber Hegel fenhe^t uub loagere^t gerichtet finb. 
Besei^net man, tote übli^, bie fenhe^te (oertifale) Seitenhaft mit V, 
bie magerec^te (^ori3ontaIe) Seitenhaft mit //, fo otrb nac^ 5i9- 12 

H V 

-— = cosa, alfo: /f=i? • cos a unb -^=»sina, alfo: 7=Ä.8ina, 




Sig. 12. 



Beliebig oiele Kräfte mit gemeinfamem Hngriffspunft 
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3. (BIetc^gciöi(^t. 3u)ei Kräfte, rocld^e an einem punfte in »er» 
fc^icbcner Richtung angreifen, fönnen fid^, wie o^ne weiteres ein« 
leuchtet, nie bas (5Iei(^gen)i^t galten. 

b) 9eUe6i9 oiele Kräfte mit semeinfamem flnsriffs- 

pitltlt 1.3ufammenfe^ung. Die Sufammcnfe^ung beliebig üteler 
Kräfte erfolgt mit fjilfc toteberl^olter Änroenbung bes Kräfteparaücio* 
gramms ober einfatl^er bes Kräftebreleds. Am beften toirb bas le^* 
tcre Derfa^ren an einem Beifpiel gcseigt (5tg. 13). 





5ig. 13. 



5ig. 14. 



Beifpiel. (Begeben feien öie Kräfte P^ = 50 kg, P, = 100 kg, Pj, = 1 50 kg, 
P^ = 70 kg in öen öargefteüten Richtungen. ITlan feftt in bcr Ilebcnfigur 
3ttnft(i)ft Pi unö P, 3ur Itlittelfraft R^^^ 3ufammen, foöann öiefc mit P^ 
3tt/?j_s unö enölic^ le^tere mit P^ ju /?i_4, tooburc^ man R^^^^R er» 
l^ält. Diefes Derfa^ren fann für beliebig oiele Kräfte fortgefe^t merben. 

Aus $xq. 14 erlennt man o^ne weiteres, baß man 3um gleiten 
3iele gefommen toäre, toenn man unter 5ottIaffung ber Stoifdjen* 
mltteKräfte Äi_2 unb jRi_3 btc (Ein3el!räfte fo aneinanber gereift 

^ätte, baß ber (Enbpuntt ber erften Kraft 3ugleic^ Änfangspunft ber 



^<^ 



5i9. 15. 




3toeiten, ber (Enbpuntt ber 3iöeiten Anfangs* 

punft ber brltten roirb uff. Aus $\q, 15 

erfennt man ferner, bafe au^ bie Relljen* 

folge ber Kräfte glei^gültlg ift. Hur muß 

ber Umfa^rungsfinn ber aneinanbergereil)» 

ten Kräfte ftets ber gleiche fein, bte erfte 

Kraft mug Dom Anf angspuntt toeggeric^tet 

fein. Die Rlitteltraft erhält man, toenn man bm Anfangs- unb (Enb- 

puntt ber aneinanbergerei^ten (Eln3eHräfte (bes Kräfte3uges) mit- 

einanber üerblnbet. Der Sinn ber Rltttelfraft tft bem Sinne ber 

(Ein3elträfte entgegengefe^t. Die btn Kräftesug fc^Itefeenbe unb 

bie nttttelfraft barfteüenbe £inie Reifet Sc^Iufellnte, bas entftanbene 

Dielcd A, Bf £i, E^, E nennt man Kräf tcuielecf, Krafted ober 

Anu(B 497: S<^au, Statit 2 
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KräftePieleä 



Kräftepoltigon. Ulan erhält jur Beftitntnung 5er IHittelfraft 
alfo ben 

£e^tfa^. Die niittelltaft beliebig oieler in einem Punite 
angreifenbet Kräfte iftna(^Ri(^tung,(Btdgeunb Sinn gleii^ 
ber oont Anfangs« na(^ bem (Enbpunite gesogenen S^Iug' 
Iiniebe$jenigenKrafte3uge$,beffenSeiiengIei^unbgIei(J^* 
laufenb btn gegebenen Seitenfr&ften finb. 

Durt!^ Paraüefoerfc^lebung nac^ bem gemeinf amen Hngriffspuntt O 

ber Qauptfigur erhalt man au^ ^ier toieber bie £age ber Iltitteltraft. 
Die rec^nerifc^e Cöfung tft bebeutenb untftänbli^er unö baber aud^ 
jeitraubenber, tnes^alb von i^r abgefef^en oerben foll. IlXan ftnbet fie 
bei S^au, Statu. S. 19. (Petlag Don B. 6. tleubner, £eip3ig.) 

2. Serlegung. Die 3erlegung einer Kraft in me^r als stoei Seiten« 
hafte foQ nii^t be^anbelt toerben, meil fie 3u feiten oorfommt. 

3.(blei^getx)i(^t. Die Bewegung eines Punttes in fortfc^reitenber 

Ri^tung lann offenbar unter bem (Einfluß mehrerer Kräfte nur bann 

ftattfinben, toenn biefe Kräfte fi<^ burc^ eine Iltittelhaft erfeften laffen. 

3ft bies ni^t ber Sau, ift alfo bie Iltittettraft Ä = 0, fo ift eine fort» 

f ^reitenbe Betoegung ausgefi^Ioffen, bie Kräfte finb im (blei^gemic^t. 

Dies tritt offenbar bann ein, n)enn ber Anfangspunft unb ber (Enb* 

puntt bes aus bzn (Einselträften gesei^neten Kräfteßuges jufammen« 

fallen, benn bann toirb bie ITlittettraft Ä = 0. Rlan nennt in biefem 

5aII ben Kräftesug gefi^Ioffen; bie Kräfte ^aben aQe gleichen 

Umfa^rungsfinn. 

Bei brei int (bleic^geiDt^t beftnbli^en Kräften ergibt ftc^ bemnaA als 
Kräfte^ ein gef^Ioffenes Kräftebreietf (5ig. 16), bei me^r als bret im 
®Iei^geToi^t befinblt^en Kräften ein gefc^Ioffenes Dielecf (5ig. 17). 





Stg. 16. 5i0* 17. 

ntan erpit alfo folgenben 

£e^rfa^. Drei an einem Puntte angreifenbe Kräfte be- 
finben fi(!^ im (blei^getoi^t, menn ber aus i^nen gebilbete 
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KtSf tejug ein gefc^Iof f enes Kräftebreied mit ftetlgcm Um» 
fa^rungsfinn ergibt; mehrere an einem puntte angrei* 
fenbe Kr&fte finb im (Blei^gemii^t, toenn bet aus i|nen 
gebilbete Kr&ftesug ein gef^Ioffenes Dieied mit ftetigem 
Umfa^tungsfinn ergibt 

Die Reihenfolge ber Aneinanberrei^ung lann beliebig fein. 

Kamt man aus smei ober me^r Kräften eine IlTitteUraft bilben, 
fo mü^e man, menn (blei^gemid^t ^errf^en follte, beren tDirbtng 
burt!^ ^injufügung einer Kraft aufgeben, loeli^e ebenfo grog, gleii^« 
gerichtet, aber oon entgegengefe^tem Sinne ift, mie bte Illitteltraft. 
VXan nennt eine foli^e Kraft bann (BIei(!^geQ)i(^ts!raft 

Rec^nerifi^e £dfung. man jerlegt lebe ber angreifenben Kräfte 
in i^re magerec^te unb fenhetl^te Seitentraft. 5flt ben $qü bes (blei^« 
gemii^tes mug bann bie Ktittelhaft aller toagerei^ten Seitentröfte, 
alfo beren Summe (^H), mit au(^ bie Illitteltraft aller fentrec^ten 
Seitenfräfte, alfo beren Summe {2JV) glei(^ Run fein. Ktit^in erhält 
man folgenben 

£e^rfa^ £in Körper befinbet fi(^ unter ber (Einmirfung 
mehrerer an einem Punft angreifenber Kräfte im (BIei(^« 
gemic^t, menn 

1. Die Summe aller toagerec^ten Seiteniräfte gleii^ RuII 

ift- 2h = 

2. Die Summe allet fenlrec^ten Seiteniröfte glet^ null 
IV. Ktftfte vtt\äiltbtntv ttldiiung mit oetfd^feöenen 

a) Sie Kraftri^tuit9en fd^neiben fid^. i. 3ufammenfe4iung. 

IDirlen jmei Kräfte P, unb P^ an perfc^iebenen Hngriffspunften A 
unb Bf tx)ie es 3. B. bei Qolslonftrultionen ^äufig oortommt ($iq. 1 8), 
fo oerfi^iebt man bie beiben Kräfte in i^rer Ri^tung bis ju i^rem 
Stl^nittpuntt, meli^er fe^t gemeinf^aftlid^er flngriffspuntt mirb, unb 
fe^t bie Kräfte in belannter IDeife mit Qilfe bes Kräftebreieds 3U« 
fammen. 

3n Sig. 18 ergibt fi^ als ttlitteßraft aus ber auf btn Pfoften mirfen« 
btn Kraft P = 6000 kg uitb bie auf btn Pfoften Don ber Strebe über« 
troaenen Kraft S =» 3OOO kg ffir einen Krdftemagftab 1 cm =:: 2000 kg 
AE^ R =a 4,35 cm = 4,35 • 2000 = 8700 kg. 

2* 
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mttteI!raftoieIe(f 




tDirten me^r als yoDÜ Kräfte auf 6en Kör» 
per, fo u)ieber]^oIt man bas eben befc^riebene 
©erfahren in finngentofter tDeife me^rfa^, in« 
bem man sunäc^ft sroei Kräfte 3ur tllittelfraft 
im Kräftebreied 3ufammenfe^t, aus biefer mit 
ber uä^fteniKnseKraft toieber eine neuellXittel- 
haft bilbet unb fo fortfährt, bis man bie (Bc* 
amtmittelfraft erhält. Die Reihenfolge ber 3u« 
ammenfe^ung ber gegebenen Kräfte ift belie« 
big. Die flngriffspunfte finbet man in ber 
I)auptfigur bur(^ 5^ftlegung ber S^nittpuntte 
ber entfprec^enben gegebenen Kräfte mit ben 
3n)if(^enmitteIträften.Den£imen3ugberaufetn« 
J^^J^/^'äXK^^ anberfoIgenbenUlittellräftenenntmanlltlttel- 
^*«' "• fraftoielecf (RefuItantenpoIt|gon). 

Die S^nittpuntte ber Kraftric^tungen liegen aufeer^alb 

ber 3ei^enebenc. 

t)ierfür lommt nur bas sei^nerif^e ©erfahren in Betrai^t. 
a) (Es mirlen nur sroei Kräfte. ITtan serlegt nac^ 5^9- ^ 9 3unä.djft 
Pi in sroei beliebig angenommene Seitenftäfte S© unb Sj unb ebenf o 
Pa in 3tx)ei Seitenfräf te S[ unb S2 , aber f 0, baft S[ = Sj toirb, jeboi^ 
entgegengefe^te Richtung tx)ie S^ erhält Daburc^ toirb S^ na^ Sröge, 
Ri^tuhg unb Sinn beftimmt. * . 

Die Ritl^tungen ber Seitenfräfte ber Kraft Pi roerben nun nac^ 
einem auf Pj beliebig angenommenen punft I (5tg. 19 a) übertragen, 
ber Sinn ber Kräfte gleichfalls angegeben unb fobann ber Si^nitt* 
puntt II ber Kraft Sj mit Pj beftimmt, tDorauf man bie Richtung unb 
btn Sinn ber Seitenfräfte üon P* nac^ bem Stl^nittpunft 11 überträgt. 

Da Si unb S[ 
gleiche Ri^tung 
unb ©rSfee, aber 
entgegengefe^ten 
Sinn ^aben, fo 
^eben fie fi^ ge* 
genfeitigauf,unb 
an Stelle ber 
burc^ Sq Mb Si 




Seilet! 
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B3tD. Si unb Sj erfc^tcn Kräfte Pi unö Pj oerbleiben miti(m ttur 
ttoc^ als allem tDtrIenbe Kräfte öic Seitenfräfte Sq unö Sg. S(^tebt 
man. nun naäi $iq. 19c 5ie beiben Kräftebreiecfe aus Siq. 19b ju« 
famnten, öaft Si unö S^ 3ufainTnenf allen, unö fe^t Pi unö Pgjur mittel» 
traft R sufammen, fo erlennt man fofort, öajj R au(^ öie mittellraft 
ber Kräfte Sq unb S, ift. UTan erhält ba^er bie £age von R in ber 
JJauptflgur, Inbem man bafelbft Sq unb S^ yim Schnitt bringt unb 
buxdi ben Sc^nittpunft III eine (BIei(^Iaufenbe 3U R ste^t. Die Set^nung 

ber 5ig- 19b ift offenbar nli^t nötig, man tann Dielme^r gleic^, tx)ie 

folgt, ©erfahren: 

Titan fe^t im Kräftebreied Pj unb Pj 3u R 3ufammen (5ig.20a), 

nimmt einen beliebigen punft 0, roeI(^er Pol genannt roirb, an. Der* 

binbet mit fämtlic^en (Enb* 

punften ber gegebenen Kräfte^ 

unb erhält fo biepolftra^len 

AO = So, CO = Si unb EO 

= Sj. Die gan3e Sxqux Reifet 

Polfigur. Durc^ einen auf P^ 

beliebig angenommenen punft I 

3ie^t man nun Sq \\ So unb Si || Sj 

bis 3um Si^nittpunft II mit P^ , 

unb fobannburi^ 11^2 II Sg, bringt bie beibenäugeren Strahlen Sq^^^^s 
3um S^nitt III unb 3ie^t burc^ III R gleidjiaufenb 3UÄ in ber polfigur. 
Der £inien3ug SqSiS^ in ber tjauptfigur Reifet Seiled, Seilüiel- 
edt, Seilpoltigon, Seil3ug ober Seillinie, ba ein in ben punften 
H unb / befeftigt gebautes Seil, an roelc^em bie £aften P^ unb P» in 
ber angegebenen IDeife in bm Knotenpunften I unb II roirfen (ein 
Derfui^ läjjt fic^ mit einer S^nur in einfa(^er tDeife aufteilen), bie 
5orm biefes Seil3uges annehmen toürbe. Die Seiten s^StSs feigen 
Seilftra^Ien, Sq unb s^ finb 
bie äußeren Seilftra^Ien, 
ba fie im Krafted bie mittel* 
traft einf^Iiefeen. 

Da Sq beliebig angenommen x^i' 
xoax, fo folgt, öafe mon bin Pol ^ 
aud) beliebig toä^len !ann. Das 
Seiled toirb 3iDar bei anberer 
IDa^r bes Poles au^ anöers, 
6oc^ ermt man, tote $ig. 21 
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Setled. — Verlegung 



Seigt, 6iefelbe £age 6er tltittelfraft. Klan !ann al[o uns&^Iige Seiletfe 
seinen, 5oc^ liegen alle Sc^nittpunfte ber öugeren Setifetten auf einer <5e« 
raben, tx)eld)e bte £age ber IHittelfraft beftimmt. 

b) (Es tDtrfcn beliebig oiele Kräfte. Das unter a) gef^itoerte Der* 
fahren tDtrb toieber^olt angemanbt: 

Ulan trägt mii 5ig. 22 bie gegebenen Kräfte ju einem Dieied 
in beliebiger Reihenfolge aneinanber unb beftimmt bie TltitteHraft 
AE^R naii (Bröge, Ri^tung unb 
Sinn. Sobann t^ä^It man einen pol, 
Sie^t bie polftra^len S«, S^ S,, Sj, 
Sit (uff.) unb gleii^Iaufenb 3U i^nen 





^. 



5ig. 22. 



bm Seilsug So, s^, s^, Sg, 54, Don einem beliebigen punft I auf P^ 
ausge^enb, in ber IJauptfigur. Die £age oon R bafelbft erhält man, 
inbem man burc^ ben Sc^nittpunf t V ber äußeren Sellftra^Ien Sq unb s^ 
eine ©leic^Iaufenbe 3U R im Kraftecf ßie^t. flu^ ^ier finb unsä^Iige 

rcpj^ Cöfungen mögli^, toelc^e aber alle 
'^ basfelbe (Ergebnis seitigen. 

Der Pol roirb am beften fo ge« 

tDä^It, baft bie beiben äußern pol- 

^ " / ly^ ''' [if^ ftra^Ien ettoa einen rechten tDintel 

fV 'jC j '^ bilben. 3utx)eöen perlegt man au^ 

i ^ X * btn Pol in bm flnfangspunit ber 

erften Kraft (5ig. 23). 

2. Verlegung. 2fft eine gege« 
bene Kraft in jtoei Seitenhäfte 5U 
Serlegen, fo ift bie .Hufgabe nur bann lösbar, toenn bie Ritl^tungen 
ber gefu(^ten Kräfte mit ber Ri^tung ber gegebenen bei entfprei^en» 
ber Derlängerung ber Rlc^tungsllnien fic^ in einem punfte ftl^nelben. 
Die tofung erfolgt bann ebenfo, mie unter III, a, 2 angegeben rourbe. 



% 



/ 




5i9- 23. 



6Ietc^geQ)i^t einer Kr&ftegruppe 
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SoH eine bcfannte Kraft R In brei Seitenlräfte Pj, P,, P» serlegt 
roerben, mel^e nat!^ tage unb Richtung gegeben finb, fo ift bos nur 
bann mdgli^, menn bie gegebenen Rötungen 1 , 2, 3 ber nai^ 6röge 
unb Sinn unbelannten Seltenftfifte fi^ nic^t in einem punfte f^nelben, 
unb toenn feiner i^rer Schnitt» / AP 

punlte ouf R liegt. ' '^ ^ - ^* 

RTan bringt in biefent S^He 
3iDei ber gegebenen Hiebtungen, q^^ 
etroa 1 unb 2, 3um S^nltt (Sig. ^\ 




5i9. 24. 



24) im Punfte I unb ebenfo Hic^ 

tung 3 3um Schnitt mit R im 

punfte II. Run oerbinbet man I j 

unb II unb serlegt R in P, unb 

in eine in ber Derbinbungslinie 

III roirfenbe Kraft /?i„ meiere mithin bie Utittelfraft con Pj unb P, bar» 

ftetlen mug unb no^' nac^ \itx< Richtungen 1 unb 2 in P^ unb P, 3U 3er« 
legen ift. 

Die Aufgabe, eine Kraft in me^r als brei Seitenlräfte su jerlegen, 
ift ni^t einbeutig lösbar. RTan fagt in folgern %^t, bie Aufgabe 
ift ftatif^ unbeftimmt. 

3. (blei^getoii^t. (Eine Kraftgruppe ift im (blettl^getDitl^t, toenn 
bie (BefamttDirfung ber üor^anbenen Kräfte gleit!^ RuH ift. ^at man 
ju brei gegebe» J 

nenKrfiftenPi, 
Pg unb Pg mit 
Pfe bes Sell- 
eis bie Rtittel- 
fraft Äi - 3 be> 
ftimmt (5tg. 
25 b), fo fann 
ber 6Iet(^ge« 
tDi^tssuftanb 
offenbar nur 

bann eintreten, toenn man bie U)irlung oon Äi_s burc^ ^insu- 
filgung einer Kraft P4 aufgebt, toelc^e bie gleitl^e (Bröße, Ri^tung 
unb £age, aber entgegengefefeten Sinn mie Ä1-3 ^aben muß 
(5ig. 25 a). P4 bilbet \s(xm mit Pi, P, unb P» ein gef^Ioffenes Kräfte* 
Diele* (5ig. 25 c), bie (Befamtmlttelfraft ift alfo glei(^ RuH. Die pol- 
ftra^Ien So unb S4 betfen fic^, ^aben alfo gleii^e ©röfee, aber ent- 
gegengefe^iten Sinn, unb im Seile* faDen bie beiben äußeren Sell- 




5i0« 25. 



a 
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Parallele Ktäfte 



ftra^Ien in biefclbc (Betabe, 5os Seile* bilbet alfo ouc^ eine gefc^Iof fcne 
Stgur. 

Beliebig Diele in einer (Ebene serftreut Ilegenbe Kräfte 
finb alfo im (Bleic^getoic^t, toenn fotoo^I bas juge^orige 
Krafted!, tx)ie anif bas entjprec^enbe Seiled fi^ f^Hegen. 

b) Sie Kräfterid^tungen fd^neiben fid^ nid^t (paraBele XtSfte). 

1. 3uf ammenf eftung. Die £öfung erfolgt roleber mit IJilfe bes Kraft» 
unb Seileds, ba man parallele Kräfte als folt^e Kräfte auff äff cn tann, 
berenSc^nittpunlt in unenbli^er (Entfernung Hegt. Das Krafted ge^t in 

eine (Berabe über, 
bieirattelfraftfänt 
als S(^lugltnie mit 
i^r 3uf ammen nnb 
ift ba^er gleic^Iau« 
f enb 3U btn Seiten* 
haften. 

Sig. 26 setgt bic 
£öfung für 4 €in3el« 
fröfte gleichen Sin- 
nes P, = 120 kfir, 
P, = 150 kg, P, 
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5I9. 26. 




= 200 kg, P^ = 130 kg (Kräftemafeftab 1 cm = 200 kg). (Es toirb i^-*« 
Px'\'P^-\-P^-\-P^^ 120 + 150 + 200 + 130 = 600 kg. 3I|re tage ©irb 
burc^ bcn Sc^nlttpunft ber betbcn äußeren Setlftraljlen s© unb S4 beftimmt. 
€ine oeitere €rflörung öürfte ftc^ erübrigen. 

Parallele Kräfte mit üerf(^iebenem Sinn. 3unä(^ft foH ber 
Sah für ßwei gegebene Kräfte Pi unb Pg unterfu^t toerben, üon ^^tx^axi 
P, > P2 fei. man fefet bie Kräfte 3ur mittelfraft Ä = Pi -Pj 3U- 

fammen (5ig. 27), röS^iIt 
einen beliebigen pol, 3ie^t 
bie polftra^len unb 3cl(^* 
net bas Seiled in \iA<m\.* 
tcr IDeife, roobei man nur 
auf bie genaue Reihen- 
folge ber Scilftral^Ien 3U 
a^ten ^at. Die lüittel« 
Iraft ge^t roieber burc^ 
ben S(^nittpunft III ber bciben äußeren Seilf trollen Sounbsg. Sie liegt 
mithin aufeer^alb ber beibenKräftc auf Seitebergröftercn 
Kraft (roas ftets ber SoH ift) unb l^at \i^XK Sinn ber legieren. 




5i0. 27. 



Kififtcpaar 
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Ktättepaat.3ft Pi=Ps, 
fo tDitti R = 0. Die belben 
äugeten polftra^len S^ urtb S, 
faUcn autommen (Jig. 28), . 
mithin aieiben b\t Setlfttotflen 
So UTtb 5) glei^laufenb, i^r 
S(^nittpun!t nnb bamit bei 
flnsriffspun!t uon R liegt im 
Unenölit^eit. Smei glei(^ groge, gfei^laufenbe Kräfte mit entgegen- 
gefegtem Sinn laffen fid) baE^er nii^t jufamTne nfe^en. tltatt nennt eine 
(oldje Kräftegruppe ein KiSftepaar. Da R = ift, tarm eine fort« 
[direitenbe Bemegung nii^t (intreten. Urogbem Ifeben [ii^ bie belben 
Kräfte Piunb _ Jt 

P, nli^t auf, T T' 

f onbem rufen 
eine biegen' 
be Beroe* 
gung^emoi. 
Sinb mefy 
reie paiaUele 
Vx&ite ju 

i^ter mittel' ' "* ^ ■"* * 

kaftRjufam- s>fl. »■ 

menjufet^, fo ttägt man fie in telieWger Reihenfolge mreinanbei on 
unb ei^ät l^re(Biögeal5 algebiaif^e Summe bei (Hnseltiöfte (Sig.29). 
Die £age ber titittelfiaft ei!)ält man toiebet mit ^ilfe bes Seileiis, 
»o&et man nur auf bie genaue Reit)enfoIge bei Seilftiablenjua^tenl^at. 
2. Beilegung. Die Beilegung einer Kraft in ynei ber Cage na^ 
gegebene Seitenträfte fommt in ber pra^ bei belafteten lErägtm 
auf }iiiei Stfi^en ooi unb ift ballet Don gröfjter IDid)tig!eli Die Be- 
lüftung R bes Klägers «lirb offenbar auf bie Auflager an beiben 
Itägerenben übertragen, unb bie f)iei fiemorgeiufenen fluflagerbrüife 
finb bie gefut^ten Seitenträfte P^ unb P, bei belafteten Kraft R. Die 
töfung ber Aufgabe ift ni<t)t$ anbies als bie Um{el)rung ber tneiter 
oben be^anbelten Aufgabe, jmei gleid)laufenbe Ktäfte jut titittelfiaft 
äufammenäufe^en. 




Sofaswii im ymn penible Krifte. — t U i^ y i ^ 




11 ttf^SlX MAR b« ScU^iiI[l s, , jn mdiftm 
•Iri^liuifcni« bui^ ]iti)t Dicfc itrltgf R i 
f>, HRÖ ;>,. Sic RiifiHgtril tw* Dcrfa^inis ift 
tMHii man ningcfcltct nritb« P, unb P, }tt R }iifainmcii(e|L 



)cricgt aI(o ftoiRit J71 
i«ei ScttrafrOfle J 
lak^. Dkk^ einen bi 
tefcifai pnnft III oi 
H jic^l man foban 

(, I S. R«b s. I S„ 

Dd<^ Pi in I VMb P. 
:n 11 fd|nciben. Dniq 
OtibinbiingiKin I nni 
non in bet polfignr eine 
bie gefn(f|tnt Sciteirfrfiftt 
i^nc neitens etnjnle^en. 



Die (SeratK 1 — II nennt man bie Sd^lufilinte bes SttUis. Sie 
foll tünftig nur mit s bejeidrnet tserben. 

IHe flufflobe, eine KToft in me^t als jroei gleii^Ioufenbe Seiten- 
fififte 3U jnlegen, ift ftatif^ unbeftimmt. 

3. (SIei(E)getDid)t. 3n>ei parallele Kräfte gleiten Sinnes laffen 
fi((t ftets buri^ eine Ittittelfraft erfe^en, fdnnen fi^ alfo nid^t im 
<SIei<ii)geiDi(^t Ehalten. Sroei paraQele Kiäfte entgegengefe^ten Sinnes 
vcn ijerf(^iebener (Erdge lönnen glei^faUs bur^ eine nutteüraft er* 
fe^t werben, finb ntil^in oudt nie im ^lei^gemii^t, unb enblid) joei 
parallele Kräfte entgegengefeiten Sinnes, aber gleidjer (tröge bilben 
ein KrSftepaor unb beftnben fid) bälget aud) nidgt im (Bleid)gen)i(^i 
Drei parallele Kräfte finb offenbar bann im iBleid)geiDi(f)t, toenn 
{e jnei oon i^nen eine IlTittelfraft fgaben, bie mit ber britten nat^ 
tage unb (Bräße fibereinftimmt, aber entgegengefe^ten Sinn ^at 3n 
5ig. 30 »iilen bie 3 Kräfte R, P, unb P», le^tere ats Seitenttäfte 
pon R. 5flflt mi" 01 Stelle oon P, unb P, jroei gleidfgtofee Kräfte 
j? — Pi unb B — Pj l(ln3u, trieli^e aber entgegengefe^ten Sinn ^oben, 
fo ^cben biefe bie IDitfung oon P] unb Pg, alfo auc^ non R auf 
unb es I(ertfdft iBteidfgeroii^f (Sig. 31). A unb B flnb bonn (Sleii^* 
ge»idit»Itäfte. Utan finbetfie offenbar fofoit, wenn man in 5ig. 30 
an Stelle ber pfeite 
DonP, unb Pj Pfeile 
Don entgegengefe^' 
g, tei Richtung an* 
_f ^ bringt, toie bas in 

5ig.31 gefii}e^nift 
Ä unb Biwerben alfo 




Beftimmung. von Stü^enötüden 
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i auf gleiche IDetfe unter finngemöget flniDenbung bes eben (Befagten 

t gefunben, rote roelter oben P^ unb Pg. 

Dicfer 5^0 finbet namentii^ Antoenbung bei ([tägetn auf yooei 
Stufen. Die auf Seite 21 bereits enoä^nten Stfi^enbrflde ober Auf* 
lagcrbrfide P^ unb Pg (5ig. 30) rufen in btn Auflagerpunften nad^ 
bcm (Befe^ ber (BegentDirtung gleichgroße, aber entgegengefe^t mif 
tenbe Stfi^entoiberftänbe ober flufIagenx)iberft&nbe^en)or (5ig.3l). 
Die KrSftegruppe R, A unb B befinbet fic^ bann im (Bleic^getDic^t, 
CS l^errf^t alfo Ru^e3uftanb unb Krafted toie auc^ Seiled finb ge« 
fc^Ioffen (Sig. 31). 

tDirb ber ([räger burc^ me^r als eine Kraft belaftet, fo änbert 
fi<^ an ber £dfung ber Aufgabe nichts, ba man alle biefe Kröfte burc^ 




i^re ntittelhaft R erfe^en fann, tüoburc^ ber 5^11 auf bm eben 
be^anbelten jurfldgefü^rt wirb. $iq. 32 jeigt bie Cöfung ber Auf- 
gabe für einen Don Dier Krfiften belafteten lEräger: eine ©eitere (Er* 
flSrung ift xdo^I fiberpffig. 

V. antoenbung auf einfat^e Stabfonftvuftionen. 

a) angemeiltes. Knoieitpunlie. Die bisher be^anbelten (Befe^e 
aber bie Verlegung oon Kräften unb bas (Bleic^getDic^t ber Kräfte 
finben häufig Antoenbung bei ber Unterfuc^ung einfacher Bauton«* 
ftruftionen. Dabei finb in ber Regel bie inneren Kräfte 3U ermitteln, 
toel^e ben äußeren Kräften bas (Bleic^getüic^t Ratten. Don i^nen ift 
bie tba^I ber Abmeffung ber einseinen Bauteile abhängig. (Bleic^ge* 
toic^t muß aber in jebem puntte eines Bauteiles ^errfc^en, toes^alb 
biejenigen puntte oon befonberer IDic^tigteit finb, in benen bie äußeren 




24 flnmenbung auf Stabfonftrultionen. — Spannfiaft 

Kräfte angieifen. 5ür ben RuI^esuftanti ift es eifoTbetlii^, t)ag bie 

einjelnen puntte eines Bauteiles mlteinaitber In ftorre Detiinbung 

gebraut meitien, moburd) fic^ bann ^äufig ftabföimige Konftruftionen 

ergeben, wie in Sig. 33 an einem einfo(^en 

Betfptel bargefteüt ift. 3ur Sicherung bes 

Punftes A finb jmet, an bet unoeifif)iebIii^en 

tltäuer befeftigte Stäbe AB unb AC ange- 

, btad|t. flttf biefe tOeife entfte^t ein Diele* 

- ABC, n)el(^es betanntli^ unnerfi^iebli^ ift. 

Der Puntt A, in bem bte Stabe äufammen' 

treffen, ^elßt Knotenpunit; eine KraftübcT» 

tragung tonn, tote ol)ne weiteres einjufe^en, nur in ben Hid)tungen 

^C unb Aß ftattftnben. flud) bie punfte B unb C (Inb als Knoten' 

puntte ju betrad)ten. 

XDirft nun im punMe A eine Kraft P in ber angebeuteten TOeife, 
fo toiib biefe in bat Rid|tung AC auf bin Punlt C übertragen unb 
ruft bort nai^ bem (Sefe^e bei (Eegentoirtung eine glei^giofje, aber 
entgegengcfe^t getli^tete Kroft P (5ig- 33) Iferooi. ItTan fiel)t oI}nc 
roeiteres, ba^ biefe belben Kröfte P bas Beftreben ^aben, bie Punlte 
A unb C einanbei ju näf^em, ben fie verbtnbenben Stab ACal\o ju 
brü*en. ttlitlfin entfte^t in tlim eine Druifbeanfpiud(ung. ^ätte 
bie Kraft P im puntte A entgegengefe^ten Sinn, jo mfigte bie Pfeil» 
riditung von P entfpiec^enb au^ im puntte C oon C tseggert^tet 
fein; bie puntte A unb C mürben ooneinanber entfemt; im Stabe 
entfte^t eine 9ugbeanfpru(^ung. 

Da bte Kraft P fi^ im 3nnein bes Stabes bis C, wo fie buic^ 
bie Sefttgteit bes IITaueifÖipers eine fie aufl)altenbe ffiegeniroft ^er» 
Dorruft, fortpflanjt, fo muß fie in je&emStobciucr[i^nitte eine ifyc gleiii)e 
innere Kraft P eijeugen, wel<^e Spanntraft genannt wirb unb 
narf( obigem enfmebet eine Drutfiraft ober eine Sugtroft ift. Die «Er» 
mittelung ber ffiröfie ber Sponnlräfte unb bie lEntf^eibung ber Swg«, 
ob in bin einzelnen Heilen einet Konftnittion 3ug oberDiud ^eitf^t, 
ojlrb am beften an Beifpielen geseigt 

b) Kcnfoltcflscr. Der in $ig. 34 a gegebene Konfoltrager eines Bai« 
fons werbe im Punfie A 6ut^ eine (enlre^t nirlenbe Caft P^ 1400 kg 
(Belaftung buT<^ Baltonbetfe unb 'Brflftung) beloftet. Die in H unA S 
duftretenben Stabtrflfte, (omlt bie Beanfprud)ungen bes niauetlDerfs finft 
jtt timittelrt. Kräftemiifiilab 1 cm = 1000 kg. 



Spanntifift« in einem Uonfoltrfiget 



Die Kroft P luft in bcn Stöben AC unb AB bic SpannlrSfle H unb 

S ^tiDor; eine übettrogung naiii anbeicr Rii^tung ift nit^t mOgli^. man 

jcriegt ba^er im Kiäftebttitd (^ig, 

34b) P nad) bteftn betbeti Ri^tungen 

, in bie Seitenträfte P^ unb P^. Hun 

1 mug im Punftt A ffileidtgeni^t E|en> 

' [djcn, mitl)in müften bit im 3nnem 

bet Stöbe AC unb AB auftretenben 

Spannungen ti unb S bie tDiriung 

bH Seitenfrüfle P^ unb P^, unb 

bamit auc^ bie XDirlung i^ier IHitteU 

' traft P aufgeben; man jei^net balget 

am be(ten ben punit / burd] einen 

heistbnnig geführten Sd|nitl be- 

fonbers 

tieraus 

(Slg.34b), 

^« bas KräJ. 

~~^ ttbreiett, 

in bem bie 

9er(egung 

DOn P in P^ unb Pj Do»- 

genommen miib , «itb 

jtoeifmägig batuntei ge* 




' ^t ten Schnitt roitb 6er ; 
fammenbang bei Stdbt bei 
D unb £ jetftSit, (o bog 
eine Übertragung »on P^ 
im punfte D nadj be«i 



ber ISleid)geivid)ts3uftanb 
mieber i)eige(teDt nierben, 
{o mug in bei Blutung bes 



Stabes ;4C eine ber Kro(tP^ gleiche, ober entgegenge(et|tgeTici)tete Kraft H 
angebinAt »erben. Cbenfo i|t im Puntte E bie Anbringung einer Kraft S 
eiforbeillt^, totl^e ebenfo grog, aber entgegengefctjl gerietet i(t mie Pj- 
Denft man fUj nun ben Punft A feilgehalten, (o erfennt man, öafi h am 
Stabftumpf AD sieljenb unb S an bem Stübftumpf AE jieljenb mirtt S 
unb H geben nun bie TOirtungen an, meldie bei nid)! gelSftem Sufam- 
mcn^ang ausgeübt nierben, (teilen alfo bie in ben Stäben toirfenben Spann- 
Iififte an. Ulan erlennt [)ieraus ober ouif) bie n)i(f)tige Hegel: 

3ff bet Sinn eine» inneren Ktoft öem Knotenpunlt ju- 
geroenbet, fo ift bie Sponntraft eine Diuifltaft, tft fie nom 
Unotenpunfte meggevenbet, fo ift fie eine Sugtiaft. 



»6 



Spannfrftfte in einem KonfoItrSger 
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5<9* 35. 

3u9 unö Drud follen fernerhin buri^ bas Doiseic^en unterfc^ieben 

jctbcn, uttb 3tDat 3ug burc^ +, Drutf butc^ — bejcie^net roetben. 
Die Kröfte P, H unb S muffen ft(^ im Punfte A bas (Blei^getni^t 
alten. ITtan fann ba^er aus bem Kräftebreied unmittelbar i^re (Bröge 
nb i^ren Sinn, wie folgt, beftimmen: ITlan Idft htn Knoten burc^ einen 
reisförmigen S6nitt oon bem übrigen Bauförper in befonberer 3ei(^« 
nng heraus, bringt bie fingeren Kräfte innerhalb bes Sd^nittfreifes an, 
eftimmt, toie oben angegeben, biejenigen Kräfte H unb S, loeld^e ber 
Iraft P bas (blei^geiotc^t galten unb überträgt htxi aus ber (blei^ge« 
nc^tsftgur, toel^e ein gefd^Ioffenes Dreted ergeben mug (Sig. 34b), 
eiDonnenen Sinn oon H unb S auger^alb hzs Sc^nittfreifes an bie Stab* 
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5i9. 36. 

ftuntpfe. f)tetauf fteUt man an ber f)an6 obiger Hegel feft, oh 3ug ober 
Dtttd in ben St&ben ^errf(^t. 3n unferem Saüt ergibt fi^, bai H eine 
dugtraft unb S eine Dru(ffraft ifi ITlan migt //s2,45 cm unb S=: 
2,83 cm, mitl|in mirb ff= 2,45- 1000 = 2450 kg unb S = 2.83 -1000 
= 2830 kgr. 

Sd^neibet man btn punft C heraus, fo ift bie gefunbene Stobfraft H 
als 3ug!raft amStabftumpf an3ubringen (ber Pfeil mug alfo oom Knoten* 
puntt meg Beigen.) Der Kraft //mug burcb eine (Begenfraft bas (bleic^gemi^t 
geilten merben. ITlan orbnet ba^er bei C eine entfprec^enb große Hnfer« 
platte an (in 5i9* 34 c burc^ einen üeinen fenfred^ten Strid^ angebeutet), 
meldte auf bas ITlauermerf brü<ft unb einen (begenbrud H^^=H ^erDortuf t. 



28 Spannfräfte im t^fingeioer! unb armierten (Traget 

Hm Stumpfe im Punfte B wixtt bit Drutffraft S (Pfeil alfo gegen öen 
Stumpf gerietet). Sie ift in eine lotterte unö toagered^te Seitenfraft Sg 
unb Sl^ (Hbb. 34 d) ^u ^erlegen, iDeId)e beibe 6ur^ gleid^groge, aber enU 
gegengefe^t roirfenöe fluflagetfröfte B^ unö B^ im (5lei^getDt<^t erl^alten 
werben. J)ier roirö B^^^P unb Bj^ = H, 

(Eritt öer SoH «inr ^ofe im Punfte A mehrere äufecre Kräfte iDtrf en, 
fo erfcfet man fie öurc^ i^rc ITlittcItraft R unö ocrfä^rt bann ebenfo 
roic üorftc^cnb bcf(^ricben. 

ITle^r als jtoci Stabe mit unbelannten Spanniräftcn bürfcn felbft« 
Derftänblic^ an einem Knoten nic^t angreifen, ba fonft ble Aufgabe 
ftatifc^ unbeftimmt toäre. 

c) Das einfache Q9ngen)erf. 3n $ig. 35 ift bie Unterfu<^ung für ein 
einfaches, unft)mmetrif(^es Qöngea)erf burc^gefül)rt. Hn ber ^öngeföufe 
xDXxli eine öugere Kraft Q = 3000 kg. (Es ergibt fic^, bog babur(^ in ber 
Qöngefdule AB 3ug, in ben beiben Streben BC unb BD Dru(f unb in 
bem Bauen CD 3ug auftritt. Die Konftruftion finbet Hntoenbung, ro^xm 
bie Stü^Iönge bes Balfens CD eine gen)iffe £änge (6 m) flberfc^reitet, um 
im Punfte A eine n)eitere Unterftfl^ung 3U f Raffen. tOirb ACssAD, fo 
entfte^t ein ft)mmetrtf(^es tjängetoerf unb bie Huflagerbrücfe V in ben 
Punften C unb D n>erben glet^ grog. Die (bröge ber Spannfräfte unb 
auflagerbrüde ift leicht nad)3umeffen (Kräftemagftab 1 cm = 2000 kg), 

d) Der boppelt armierte Cräger. (Er finbet glei^falls bei groger Balfen- 
länge CC anioenbung unb f^afft bie Unterftfi^ungspunfte A unb A' 
{Ühb, 36 a). Die Unterfuc^ung ift für bie beiben in ben Punften Ä unb 
i4' angreifenben Kröfte P= 1000 kg- geführt. 3n ben Stuben AB unb 
A'B" ergibt fi<b Drucf, im Balfen CC ebenfalls Drucf, in btn Stangen 
BCfBB' unb B'C 3ug (bal^er Sugftangen genannt). Die Uhterfu(f)ung 
ift mit Hü(ffi(^t auf bie St|mmettie ber Konftruftion nur für bie punfte 
A (Sig. 36 b) B (Sig. 36 c) unb C (Sig. 36 d) burd^gefülirt, bo für bie 
Punfte A\ B' unb C biefelben €rgebniffe gefunben n>erben iDürben 
(KräftemaBftab 1 cm = 1000 kg). 

VI. Das ftatift^e titoment ^ev Kräfte. 

ntomentenfa^. 

a) Der Segtiff (e$ flaiifc^en lRoinenie$. tPie roir faf|en, ffl^rt 

eine Kraft, toeli^e an einem Körper angreift, eine fortfc^reltenbe Be« 
roegung öesfelben ^erbei. Ijält man {eboc^ einen punft bes Körpers 
feft, fo f u(^t bie Kraft, i^n um bief en punft ju brc^en (3. B. IDogen« 
rab). ffine toeitc flnwcnbung finbet bas (Befe^ beim fjebel. Aus bem 
Qebelgefe^ ift auc^ allgemein befannt, bag bas Dre^beftreben um fo 
gtöfeer ift, je größer einmal bie (Entfernung ber angreifenben Kroft 
Dom Dre^punft (Hebelarm genannt), unb je größer 3um anbttn bie 
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aitgteifenbe Kraft ift. Soll ein Bauteil nun im (Bleic^getoic^t fi(^ be« 
finben, fo barf nic^t nur feine fortf^reitenbe Bewegung, f onbem natür» 
Itc^ aud^ teine bre^enbe Ben)egung an i^m eintreten. Qieraus erbeut 
ble IDi(^tig!eit bes Ijebelgefe^es für bie Statif. ITlan mnnt in ber 
Statit bos Dre^beftreben flatifc^es Uloment ober abgefürjt Ulo» 
meni{M). (Es ift alfo 

bas ftatifc^e Uloment einer Kraft P in besug auf einen 
Beliebigen bre^puntt gleic^ bem probuft aus ber Kraft 
unb bem zugehörigen Qebelarmp, alfo: 

M^P'P. 

6etDöfinU(^ toirb bie Kraft in kg, ber ßebelarm in cm ausgebrü(ft, 
fo bag fiq als ITlabein^eit für bos Homent ,,KtIogramnt3enttnteter" (kgcm) 
ergibt; bo^ finbet man bei großen Homenten aud^ (Connenmeter (tm) 
als €in^eit. 

IDirb ber I}ebelarm gleich null, ge^t alfo bie Kraft burc^ ben Dre^* 
puntt ^inburc^, fo n)irb naturgemäß auc^ bas Illoment ber Kraft 
gleic^ nun, eine l}re^nng lann nic^t eintreten, es toirb auf b^n Dre^' 
puntt nur ein Drud ausgeübt 

Da man jeic^nerifc^ eine Kraft burc^ eine £inie barftellt, muß fi(^ 
in ber 3eic^nung ein ttloment als $laiit ergeben (probuft jtDeier 
Qnien). 

Das Dre^beftreben fann nad^ jroei uerfc^icbenen Seiten eintreten. 
Ruft eine Kraft eine Drehung im U^rjeigerfinne ^erüor, fo nennt 
man bas Illoment rec^tsbre^enb (getoö^nli^ mit + bezeichnet), er« 
folgt bie Drehung bem U^rjeiger entgegen« ^ Jt " )t^ 

gefegt, fo Reifet es linf sbre^enb {bann ent* /f "^ , 

fpre^enb mit — bejeit^net) Siq. 37. Xlaii /^ >^^ L\ 

bem Dorseic^en unterf (Reibet man ba^er au4 ^ ^ ^ ^ -^ " ^ 

pofitioe unb negative Ulomente. 5*9- 5^- 

tEreten nur lUomente mit gleichem Dre^finn auf, fo fummieren 
fi(^ naturgemäß i^re IDirfungen, roä^renb bei gleichseitigem Auf« 
treten oon IHomenten mit Derfc^iebenem Dre^finn fic^ bie ITlomente 
teiltoeife ober gans aufgeben. 3ft festeres ber 5^11, alfo bie alge» 
braifc^e Summe aller Ulomente bejogen auf benfelben Dre^punft 
glei(^ null, fo fann ber Körper feine bre^enbe Beilegung aus« 
führen, er ift alfo im (bleic^gen)ic^t. Daraus folgt als n)eitere (Bleic^« 
gen)ic^tsbebingung : 

anuC 497: %^tkVi, StoÜt 3 
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Soll ein Körper im (Bleic^getDic^t fein, fo mug bie algc 
braifc^eSuntnte aller ftatifc^enlTlomente, bejogen auf ben* 
felben Dre^punft, gleich HuH fein, ©ber fürs: 

Da bie ITlittettraft R einer KrSftegruppe biefelbe IDirlung l^dn^or« 
ruft, u)ie bie (Einsellräfte sufainmen, fo mug auc^ bas Dre^beftrebcn, 
toeld^es R in bejug auf einen beliebigen Dre^punft hervorruft, bas* 
felbe fein, roelc^es bie (Einjellrafte in bejug auf benfelben Drel^puntt 
ausüben. Qieraus folgt ber roic^tige Illomentenf a^ : 

Das ftatifc^e ITloment ber ITlitteHraft einer Kräfte* 
gruppe in bejug auf einen beliebigen Dre^puntt ift glet<j^ 
ber algebraifc^en Summe ber ftatifc^enlllomente ber (Einjel* 
fräfte be3ogen auf benfelben Dre^punft. 

Don biefem Sa^ toerben roir oft (Bebrauc^ ju machen ^aben. Dabei 
ift ftreng auf ben Dre^finn ber Iltomente ju achten. 3ft r ber Qebel' 
arm ber IlTitteKraft Ä, unb p ber IJebelarm je einer (Einjettraft P, 
fo läfet fi(^ ber XlTomentenfa^, u)ie folgt, als 5ormeI f (^reiben: 

Ä . r = ^P . p. 

b) Seftimittttits ber taqt ber IRiiteHtraft ehtetr KtrSftegtttppe 
auf tre(^nerif(^ein tDege. antDenbung be$ lRoinenienfa|(e$. mit 

Qilfe bes Ulomentenfa^es läfet fi(^ bie £age ber lUitteKraf t einer Kräfte» 
gruppe beftimmen, nac^bem man beren (Bröfee, Richtung unb Sinn 
ermittelt ^at. 

ITlan toä^lt ^ierju einen beliebigen Dre^punft, ftellt in besug auf 
i^n bie IJebelarme ber (Einselfräfte feft unb bilbet bie algebraif^e 
Summe ber ITlomente ber (Einsellräftc. 3ft x ber Qebelarm ber mittel* 
Iraft (alfo beren fenhec^ter flbftanb üom Dre^punlt), fo ift nac^ obiger 
(Bleic^ung Ä • x = -2JP • p, rooraus: 

2P'P 

X ^. 

Befonbers einf a(^ roirb bas Derf abren, loenn bie Kräfte parallel finb. 

Beifpiel. (Begeben feien ttac^ fig. 38 

bie Kräfte P, = + 8000 kg, P,= — 3000 kg, 

Pj = — 1000 kg in gegenfeittgen abftän- 

bzn von 1,0 m. <5efu<^t R nad\ tage, 

ß> La ®rö6e, Richtung unb Sinn. 

<t T £Jftliig.Cs ift /?=2;P, alfo /?=P,-P, 

5*ö- 38- — P8=8000-3000— 1000=+4000kg. 
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IDö^It man als Dre^punft 6en p^ = 3,0 m von P^ entfernten punft D, 
f mxb 6er fjebelarnt Don P, p, = 4,0 m unö 6er fjebelann Don Pj 
j>3 = 5,0m, mithin: 

/? . X = Pj . Pi — Pj • P j — P, • Pj 

o6er: 4000 • x = 8000 • 300 — 3000 • 400 — 1000 • 500 

^ 2400000 — 1200000 — 500000 ^ 700000 

* 4000 4000 

X = -f- 175 cm. 

mithin ift R oon D 1,75 m unö oon P^ 1,25 m entfernt. Da R f!^ 
pofitio ergab, fo ^at es benfelben tOirfungsftnn tote P^, ift alfo na^ 
oben gerid^tet^) 

ntit I}Uf e bes momentenfa^es lögt fi^ auc^ bos ftatifc^e Üloment 

einer beliebigen Kräftegruppe mit IJlIfe bes Krafteds unb Setletfs er* 

mltteln. 

Ulan beftimmt na^ \ ^ / ! \ \^ 7 ^ 

5lg. 39 R mit Qllfe bes 
Krafteds unb Seilecfs. 
Sobann nimmt man 
einen beliebigen Dre^« 
punft D an (5ig. 39) 
unb jie^t burc^ l^n 
eine 6Iei^Iaufenbe 5tt 
R, roel^e auf ben 
augerften Sellftra^Ien 
s^ unb s« bie Strecke 
FG=^y abfc^neibet. 
Don D 3ie^t man CI 
± FG unb erl|ölt ha* 
bvix&{ htn f)ebelarm r. 
Das ftatif^e ITlomeni 
ber Kräftegruppe ift in besug auf D ba^er M = Rr, 

Sobann 3iel|t man in ber Polfigur OB ± AB. - ^ 
Vdan nennt biefen Hbftanb b^ Poles O oon ber DTlitelfraft /? Pol* 
entfernung ober polabftanb unb . be3eic^net i^n allgemein mit H, 

^^^ ^f*- ACFG>^AOAE, 

ba bie Seiten ber Dreiede einanber be5ügli(^ parallel finb. Dal)er ift: 

CI:FG=:OB:AE ober: r\y=^H:R 
Rr^ti^y 

f^ieraus folgt ber £e^rfa^: 

1) tOd^It man einen anberen Dre^punft, fo erhalt man tro^bem für 
R benfelben Hbftanb j>on P^ (Derfuc^!). 
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Dos ftatifc^e ttlontent einet Ktdftegruppe in bejug auf 

einen beliebigenDre^puntt ift gleich bentptobulteausöem 

Polabftanb H unb bet Strede y, toelc^e burc^ bie öugerfteit, 

bie ntitteltraft einfc^Iiegenben Seiljugfeiten auf einer 

bur^ btn Dre^punft parallel jur mittellraft gezogenen 

6eraben abgefc^nitten roirb. 

Ulan pflegt H als Kraft im KraftemaMtab unb y als C&nge im CSngen* 
magftab 5U meffen, bod) credit man basfelbe (Ergebnis, toenn man H als 
£änge unb y als Kraft migt. 

Der ITlomentenfa^ toirb auc^ ^äufig jur Beftimmung bes Si^roer« 

punttes r>on 5IS^en angen)enbet. 3m allgemeinen foll in biefem Buc^e 

bie (Ermittelung bzs Sc^toerpunftes oon £inien, Sl^c^^n unb Körpern 

als aus ber Illat^ematif belannt oorausgefe^t unb ba^er nur ber ^b^n 

befproc^ene Sau erörtert röerben. 

3ur (Ermittelung bes Sc^toerpunttes einer Släd^t jerlegt man öiefe 

in (Einselfläc^en, beren Sc^tDerpunfte leicht ju beftimmen finb (RediU 

ede, Dreiede). Diefe (Einjelflöc^en fagt man als (betoic^te, alfo als 

Kräfte auf, raelc^e in bm Sc^iDerpunften ber (Einjetflfic^en angreifen. 

^tf^ Dixxii Re^nung ober mit Qitfe bes SeilecCs 

fu(^t man nun ju biefen (Einjelhöften bie 

ITlittclfraftÄ, welche natürlich eine Sc^ioer« 

linie ber (befamtfläi^e barftellt. 3n glei^er 

tDeife fuc^t man eine jtoeite Sc^raerlinie 

auf. Der Sc^nittpunft beiber Sc^ioerlinien 

ift ber gefu(^te Sc^toerpunlt. (Ein einfaches 

Beifpiel seige ben 6ang bes Derf aureus. 




$\q. 40. 
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Beifpiel. Der S^toerpunft 6er in il^ren abmeffungen in Sig. 40 ge* 
gebenen 5I&4« (ungleic^f^enfeliges IDinfeleifen) ift 3u Beftintnten. 

£9fting. a) Hed^nerif^: man jerlegt 6ie Sigur in Me Sl&6\tn 
F^ s 8,0 • 1,0 = 8,0 qcm unb Fj = 11,0 • 1,0 = 11,0 qcm. Den Dre^punft 
i»öl)(t man am beften in D, fo bog fi^ für lotred^te Hi^tung ber Kröfte 
Fl unb F, bie in 5ig* 40 eingef^riebenen fjebelarme ergeben. jCj fei ber 
Hbftanb ber gefuc^ten S<!^i)DerIinie (ITtitlelfraft) F oon Z). Dann ift nac^ 
öem nXontentenfa^ bas ITlontent ber gan3en 5Iöc^e gleid) ber Summe ber 
IHomente ber (Etn3elflä<^en. Die legieren bre^en in be3ug auf D in gletd^em 
Sinne, finb alfo pofitio. HXan er^&It: 

F.JCi=:Fi.0.5 + F,-6,5 

- (8,0 + ll,0)JCi = 8,0 • 0,5 + 11,0 • 6,5 

_ 4.0 + 71,5 _ 75,5 

19,0 



Xi = 



19,0 



= 3,97 cm. 



Um bie smeite S^ioerlinie ju finben, benft man fid^ biz Hi^tung von 
F| unb F„ unb bamtt au(^ bie Don F um 90^ gebre^t unb erholt, mieber 
in be3ug auf D als Dre^punft 

F.jc,=Fi.4,0 + F, 0,5 

8,0 -4,0 + 11,0 0.5 32,0 + 5,5 37,5 , ^^ 

tlunme^r !ann ber S<l^n)erpunft S f eftgefc^t toerben, mit bie Sigur 3eigt. 

b) 3ei^nerifcb: ITtan toö^It einen Kröftemagftab (fjier lcm=:8cm') 
unb 3ei(^net für 6te beiben 3ueinanber fenire^ten 5Ia^^uri(^tungen nac^ 
Sig. 40 polftgur unb Seiled. Der S^nittpunh S ber hierbei gcroonnenen 
Sc^merlinien (ITtittelfräfle F 3u F, unb F,) ift ber gefucE)te ScE)n)erpun!t. 
Dur^ lUeffung ftnbet man bie Hbftdnbe x^ unb jc, in gleicher (bröge toic 
bur<!^ Hed^nung. 

c) 9efon(ete SSne. l. DasKroftepaat. Unter einem Kräfte* 

paar oerftanben loir imtx parallele, gleid^ groge Kräfte t)on entgegen« 

gefegtem tDirfungsfinn, beren UTittellraft gleic^ IXuII ift, fo ba^ oon 

l^m feine fortfc^reitenbe, fonbem nur eine bre^enbe Beroegung ^er* 

oorgerufen toerben fann. 

Das ftatifd^e ITloment fod nun für bie in Sig* 41 bargefieUten, allein mög« 
lid^en SäUe ber £age bes Dre^punites 3U bem Kräftepaar beftimmt werben. 
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34 Statifc^es tltotnent: KrSftepaar 

Oegt 6er üre^punft D 3tDtf(^en öen beiöen Kr&ften (5^9* 41a), fo wirb, 
6a bet6e KrSfte in glei^em Sinne 6re^en: 

Jtf =s p. m + P- n = P{m + n) = P- a. 

£iegt D auf einer 6er bei6en Kräfte, fo tDir6 6as DToment 6iefer Kraft 
= ttn6 man erhält M=Pa (5ig. 41b). 

£iegt D auger^alb 6er bei6en Kräfte (5xg. 41 c), fo 6re^en \\t in x>er« 
f^ie6enent Sinne, un6 es tDir6: 

J»f = p. m — P. n = P(m — n) = P. a. 

Das ftatifc^e moment eines Kräftepaares ift ba^er ftets 
glei(^ 5em proöuft aus einer ber beiben Kräfte unb intern 
fentre(^ten Abftanbe oon ber anberen Kraft. 

(Ein Kräftepaar fann nur burc^ ein Kräftepaar, aber nie bur^ 
eine (Einseltraft erfe^t ober aufgehoben toerben. Das erfe^enbe Kräfte« 
paar ntug benfelben Dre^finn unb ein gletc^ großes Drehmoment, öos 
auf^ebenbe ein glei(^ großes Drehmoment, aber entgegengefe^tenDrcl^« 
finn befi^en. 

tDirf en auf einen Körper mehrere Kräftepaare, fo ift (BIei(^geu)l<^t 
oor^anben, loenn bie algebratfc^e Summe ber Drehmomente gleid^ 

nun ift. 

2. (Einjellraft unb Kräftepaar, Qäufig tommt in berStattt 
ber SöH oor, bafe auf einen Körper eine tinsellraft P unb ein Kräfte* 
paar mit bem ttloment Q * a toirft. tlac^ bem eben Sefagten tann 

festeres burc^ ein anberes Kräftepaar mit bem IlToment Pb^Qa 

Q' a 
erfefet ©erben, woraus man erhält b = =p- • 

Diefes neue Uloment P • b tann man nun fo oerfc^ieben, bag ber 
flrm b fenlrec^t 3ur . gegebenen Kraft P fte^t unb mithin bie eine 
Kraft P bes Kräftepaares in bie Richtung ber gegebenen Kraft P 
fällt. Diefe beiben Kräfte ^eben fic^ bann gegenfeitig auf, unb 
bie tDirfung einer folc^en Kräftegruppe ift biefelbe, als toenn nur 
eine Kraft P im flbftanbe b dovx Dre^punft toirlen rofirbe. Daraus 
folgt: 

tDirlt auf einen Körper eine (Einjellraft unb ein Kräftepaar, fo 
laffen fi(^ beibe 3U einer (Einjellraft Dereinigen, roelc^e ebenfo groß 
ift tDie bie gegebene Kraft, aber parallel ju festerer um ein getDiffes 
niag b oerfi^oben roirb. 

limgefe^rt fann natürlich auc^ ftets eine (Einjeltraft in ein Kräfte« 
paar unb eine jroeite Cinjellraft, n)el(^e ju ber gegebenen Kraft par« 
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allel ift unb biefelbe 6röge befi^t, serlegt tDetien (bei bet eirsentri* 
f c^en l>rudbeQnfpTUC^ung wixb ^ieroon AntDenbung gemacht tDetben). 

d) $tanbfi(^etr^it Aus ber Haturle^re ift aügentein befannt, bai 
ein Körper nur bann im Ru^ejuftanb fein tonn, toenn fein Sc^roer« 
puntt unterftü^t ift. Vdan tann aber jeben Körper (etroa einen Stu^O 
öurd^ Drehung fo loeit aus feiner £age bringen, baf; ber Si^tDerpunft 
auger^alb bes Unterftü^ungspunttes, ber Unterftfi^ungsgeraben ober 
berUnterftfi^ungsflö^e 3U liegen tontmt unb bamit ber Körper umfällt. 
3n folgenbem foll nur ber Sau erörtert roerben, bei roelc^em berSc^tüer« 
puntt bes Körpers burc^ eine Slaiie unterftü^t toirb, loie bas bei Bau» 
förpem ber S^^ ift- 

Der Bauförper mug imftanbe fein, burc^ fein (Eigengetoic^t bem 
(Einfluß anberer Kräfte, 3. B. IDinbbrud, (Erbbrutf, IDafferbrud unb 
bgL, bie i^n umsuftürjen ober fortsufc^ieben fuc^en, 3U »iberfte^en. 
(Ein 5ortf(^ieben b^s Körpers roirb meift burc^ bie auf ber Unterlage 
auftretenbenReibungstüiberftänbeDer^inbert. DenIDiberftanb, roelc^en 
ber Körper bem Umfanten entgegenfe^t, nennt man S tanbfii^er^eit 
(Stabilität), bie Kante, um ©elc^c bas Kanten erfolgt, Kippfante. 

Betrai^tet man ben Körper in 5ig- 42 (lUauer), fo erfennt man 
fofort, bag bie Kraft D btn Körper um btn punf t A yx tauten fu^t. 
3^r Drehmoment ift linf s bre^enb unb ^at bie (bröge Dd. (Es ^eigt 
Kippmoment ober Umfturjmoment. Die lotrecht roirtenben Kräfte 
((EigengetDic^t unb etroaige fentre^te Belaftung) fuc^en ben Körper 
ebenfalls um ben puntt A, aber rechts 3U bre^en, roobei ber Körper 
feft gegen feine Unterlage gebrütft unb bamit ein Ulafe für bie Stanb* 
fä^igteit bes Körpers gegeben wirb. ITlan nennt biefes Uloment Don 
ber (Bröfee O'b ba^er Stanbfie^er^eitsmoment (Stabilitäts» 
moment). (Es roirb alfo um fo größer, je größer bie (Entfernung 
ber lotred^ten Kraft Don ber Kipptante ift, unb je größer 
(EtgengeQ)i(^t unb Belaftung roerben. 3ft (blei(^geQ)i^t por» 
Rauben, fo mug fein: 



Dies reicht aber 3ur Stanbfi^er^eit nic^t aus. Soll 
festere oor^anben fein, fo mufe: 

0'b>D'd "d. 

fein. 3ft bagegen G • & < D • d, f tritt Kanten ein. ^^[ITU 
5ür bie prairis roirb verlangt, bag bas Staub« 519.42. 




Stanbfti^cc^t: BciTpid 



fidtet^eitsmomcnt mintieftens bas 1,5 fad^ bes Umftuijmomentei 
betragt, olfo: q,^^ jg^ . ^ 

n)ir tneiben fpätet fe^en, bog jur Stanbfld)(i^ett eines folgen K5t- 

pers aber no^ anbere Bebingungen, als ble eben befpro^^e, etfüHt 

'iln muffen. 

Stifpiel Die in jtg. 43 in iljrtn flbmcffungen gege6<enc 

I [Tauei ift auf i^re 5tanb|id)«E|eit ju untnfu^cn. Die 

{laaa wabt Dom tDinbbrud, bet in bcr Itliltc btx Q9^e 

ngreift, mit 115 kg/m' beloftet Sie ift in abfl&nben von 

I ,0 m Don mitte 311 Itltlte mit Stiebepfellein auf einer Seite 

^ eiferen. Das (KetDltf)! bes mauemeiles betrage 2400 kg/m*. 

£9fNttg. Die STfige bes IDinbruifes ift: 

W= 2,0 ■ 2,0 ■ 125 = 500 kg. 
IDiitt bei IDtnbbTutt W in bei in bei üigur angegebenen 
Deife, fo fudjt er bie Iltauei um bit Kante bei Strebe* 
ifeUers ju lanten, ber Dre^puntt ift olfo im punttc 2>, 
an^uneitmen. IDftibe ber tDlnb oud| »on bei anberen Seite 
angreifen, fo »Are D^ als Dre^puntt ju nfibien- 3n bcibcn 
sauen i(t bei Qebelarm non Wlfim, mH^n ias Umfturj« 



moment: 



>f„ ™ 500 ' 100 = 50000 kgcm. 



Das Stanbfidier^eitsmoment nitb fQt ben DrebpunÜ /), : 
= 2400 ■ 2,0 

■ [0,25 - 2,0 (0,25 + ^) + 0,25 - 0,25 ^1 
= 937,5 kgm = 95750 kgcm. 

mithin ift mebr aU iy,fa^e Sit^er^eit Dor^anben. $ar D, als Die^ 
punit erl)&lt man: 

M, = 2400 . 2,0 ■ [0,25 ■ 2,0 ■ ^ + 0,25 • 0,25 - (o,25 + 5|!\J 
= 301,65 kgm = 30 165 kgcm. 

ftlfo erreiif)t M^ noc^ nii^l einmal bie (ErOge Don M^, mitljin loArbe 
bie mauei fanten, toenn fie au^ nat^ biefer Seite ben TStnbbnid auf> 
nebmen foHtc. Sie mügte balter oud) auf ber anbeien Seite mit Strebt' 
Pfeilern oeife^en nerben. £et|tere bleuen mitf|in baju, bie Htppfante 
nelter na^ oom ju fi^iebcn unb babuitf) ben liebelarm unb alfo aud| 
bas Stanbfidjeibeitsmoment ju Deigibgem. 
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Vlh DU alldemeinen <5lei<i^deto{<l^tsbe^indttnden. 

Die angenteinen Sleic^getoic^tsbebingungert, toelc^e erfflllt fein 
muffen, bamit ein BautDett im 3uftanbe bet Hu^e fid^ befinbe, finb 
in ben bisherigen (Erläuterungen f(^on aufgefteüt roorben, follen aber 
3ur größeren llberfic^tUc^teit ^ier nochmals jufammengeftellt roerben. 

a) 8ed|nerifd|e SetiltSttttsem Bettebig oiele in einer (Ebene auf 
einen Körper toirlenbe Kräfte finb im (bleic^getoic^t, toenn 

1 . bie olgebraifc^e Summe i^rer f ämtttc^en toagerec^ten Seitenhafte 
gld(^ nun {SH = 0), 

2. bie algebraifc^e Summe i^rer fämtttc^en fenfrec^ten Seitentröfte 
gleidj HuD (-SK= 0), 

3. bie algebraif^e Summe ber ftatifc^en Illomente famtß^er Kräfte, 
bejogen auf einen beßebigen Dre^punlt glei^ ItuII ift (2JJ»f= 0). 
Sinb biefe Bebingungen erfiillt, fo tann toeber eine fortfc^reitenbe 

(Bebingung 1 unb 2), noc^ eine bre^enbe Beroegung (Bebingung 3) 
eintreten. 

b) 3eid|ttet{fd|e SetittSttttgen. (Eine bettebige anjol)! in einer (Ebene 
liegenber Kräfte befinbet fic^ im Sleic^getDic^t, roenn fie fic^ 3U einem 
gefc^Ioffenen Krafted mit gleichem Umfa^rungsfinn sufammenfe^en 
laffen unb jioifc^en i^ren Ri^tungen fid^ ein in fic^ fc^ttegenbes Seil« 
ed jeic^nen lägt 

CDie antDenbttttg ber flaiifc^ett eefelte auf bie 

9attlottflrttIiionen. 

l.aUdemeines libev tEvS^ev unb beven aufladevung* 

(Ein (Eräger ift ein Bauteil, bei bem bie auftretenbe Belüftung aus« 
f^ttepc^ ober boc^ jum größten tEeile rec^ttDinleßg jur Cängsa^fe 
bsto. 3ur Derbinbungsßnie ber Stfi^punlte (Auflager) bes Bauteiles 
toirtt. Die Belüftungen finb in ber Regellotrec^t, ba^er ßegt bieCängs* 
a^fe ber tEräger meift toagerec^t ober meiert nur wtniQ r>on ber tDage* 
redeten ab. Unter einem tEräger Derfte^t man in erfter £inie einen 
Ballenträger (gerabe Cängsad^fe) aus ^olj ober (Eifen, boc^ sä^Ien 
au^ Da^binber, Spreng* unb fjängetoerte (gebrochene £ängsa(^fe), 
foQ)te (BetDöIbe unb eifeme Bogenträger (gehrfimmte tängsac^fe) 3U 
t^nen. Baltenträger finb tEräger, bei benen bei lotte^ter Belaftung 
nur ÜPtred^te Hufta^erbrftde entfielen, tpä^renb bei Spreng* unb I}änge* 
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tDertert (ogl. Siq. 35) bei lotre^ter Belofturtg fc^lefe Stü^enörütfe auf» 
treten, öle jebot^ in lot- unb roogeret^te Seitenbrücfe serlegt voexben 
tonnen. 

Die Auflagerung ber (Eröger tann auf jtaei ober mehreren Stufen 
erfolgen. 3ft erfteres ber 5^11, fo nennt man bcn tträger einen ein* 
fe^enC[rägcr,fonfteinenfortIaufcnben,bur^ge]^enbett(loif 
tinuierli(^en CCräger). Der ttrSger liegt auf feinen Stfi^cn ent* 
roeber frei auf, ober er mxxb auf ber Stü^e auf eine größere Stredfe fcft* 
gehalten, in roelc^em Soüe man i^n eingefpannt nennt (Ein einge« 
fpannter (Eräger ift au^ ber 5t^ctträger, beffen eines (Enbe feine Unter» 
ftü^ung befi^t (Battonträger). Suroeilen befi^t ein ttrfiger auc^ ein 
über iebe ober nur eine Stüfec ^Inausragenbes €nbe, man Reifet i^n 
bann Kr ag träger mit sroel freien (Enben, bs». Kragträger mit einem 
freien (Enbe. 

Kann man mit IJilfe ber brei allgemeinen (Bleic^getDi^tsbebingungen 
aus ber Belaftung ble unbefannten Stü^enbrücfe beftimmen, loie es 
beim (Eräger auf sroei Stufen ber Sau ift, fo nennt man ben (Eräger 
ftatif(% beftimmt, anbcmfalls ftatif(^ unbeftimmt (bur^ge^em 
ber (Eräger). 

Die Auflagerung erfolgt cntroeber fcft ober beweglich. 

5efte Auflager muffen jebe lot* ober roagere^tc Dcrfd^iebung bes 
Punftes, in bem ble Stillung ftattfinbet, üerijinbern. Der auftretcnbc 
Stillen» ober Auflagerbrucf fann bal^er eine beliebige Blutung in ber 
(Erägerebene beft^en unb bemna^ foroo^l eine lotre^te toie eine toage» 
re^te Seitenlraft ergeben (Slg. 44), 

Beroegll^e Auflager flnben Hnroenbung, um erheblichere £ängen- 
änberungen bes (Erägcrs Infolge (Ecmpcraturausbc^nung 3U geftatten, 
unb ermögll^en eine Derfc^lebung bes ju ftü^enben (ErägerpunÖes 
auf üorgef^riebener Ba^u. Beim betoegll^cn Auflager nimmt man 
eine relbungslofe Berührung ber (Dberflä^e bts (Erägers unb bes Auf» 
lagers an (RoÜenlager). täfet ble Stillung nur relbungslofe tuage* 
re^te Beroegungcn 3U, fo muft ber auftretenbe Auflagerbrucf lotre^t 

gerietet fein (Slg. 45). 

Bei beliebiger Belaftung, role fle etoa 

13 bei einem Dac^binber burc^ ben IDlnbbrucf 

W, ber fenfrec^t jur geneigten Dat^flö^c 

angenommen »erben fann, auftritt, er» 




fi 



519. 44. $\q. 45. fahren ble Unterftfiftungspunfte beftlmmte 
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Drücfc (Sig. 46). Da bas 

eine Auflager als Rollen' 

läget ausgebttöet toirö, fo 

ntug nac^ 5em eben (Be« 

fagten ber ftuflagerbrucf i4 

lotrecht gerichtet fein. Soll '^ f | A- 1 1^ ^ 519. 46. 

(Sleic^getDt^t ^errf^en, fo 

muffen fi^ bie Huflagerbrflde A unb B unb ber IDinbbrud W in 

einem punfte C f^neiben. IlTan ^at ba^er B unb IV in C 3um 

S<!^nitt ju bringen. Die Kraft A mug natfirlic^ au(^ bur^ ben Stfl^' 

puntt A ge^en, man finbet alfo i^re Ri^tung, inbent man btn S^nitt' 

punlt (7 mit A oerbinbet. Die (Brö^e t>on A unb B er^SIt man aus 

bem Ur&ftebreiecC, B ift bann no(^ in feine lotterte unb toagere^te 

Seitentraft am Auflager 3U jerlegen. 

Qinfi^tli^ ber Belaftung ber Sröger unterf^eibet man: 

l.Cinsellaften. DieCaften greifen an einem obermel^rerenpunlten 
an (3. B. Kappenträger auf einem Unter3ug). 

2. (Blei^mö^ig »erteilte Belaftung. Die Belaftung ift auf 
bie ganse Cänge bes BaHens in glei^er IDeife Derteilt (3. B. bie Be» 
laftung eines 3immerbaHens bur^ bie Itu^laft, ober eines (Trägers 
bur^ eine aber i^n ununterbrochen fortlaufenbe Illauer). 

3. Stredenbelaftung. tlur ein3elne Streden bts Ballens tragen 
eine glei^mögige Belaftung (3. B. bie Belaftung eines Srögers bur^ 
eine Don einer Sfiröffnung unterbro^ene niauer). 

4. (Bemif^te Belaftung. mehrere ober alle ber unter 1 bis 3 
genannten Belaftungen treten gleid^seitig auf. 

Die Belaftung tann au^ bleibenb unb Deränberli^ oberbe« 
loegli^ fein ((Eigengen)i^t berSr&ger, auf Sragem ru^enbe Itlauem 
liefern bleibenbe, alfo ftets oor^anbene Caften; Rabbrfide oon $affC' 
3eugen, Utenf^engebrönge auf Brfiden, S^nee« unb IPinbbrude finb 
Deränberlic^e Caften). 

Belaftungsfelb. 3ur befferen Derfolgung ber Kraftroirfungen, 
teilt man ben Präger in Belaftungsfelber ein, b. ^. in Streden, auf 
roelt^en bie Art unb (BrS^e ber Belaftung bie gleite ift (Eine <Ein3eIs 
laft fteOt ein Belaftungsfelb Don unenblic^ Heiner £Snge bar. 

Quertraft unb Biegungsmoment. IDie mix bereits fa^en, 
roerben bei einem (ErSger burc^ lotre^te Belaftung Stfi^enbrfide ^er* 
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Dotgeruf en, öamit (BIet(^geu)i(^t ^ertf (^i Die outeten Kräfte aber fuditn 
au^ ben SrSger bur^subiegen, fotoie in i^ter IPirtungsIinie bie ein* 
jelnen tErägetquetf^nitte gegetteinanöer yx oerfc^ieben, mithin ben 
i^täger quer 3U feiner Cöngsa^fe obsufc^eren. Da^er ergibt fic^ für 
Itbtn tCrögerquerfc^nitt eine Kraft, bie ben linlen Srägerteil gegen 
btn regten 3U Derfc^ieben fu^t IMefeKraft^ei^tQuertrafi 5^mer 
tritt aber au^ für jeben tCrögerquerf^nitt ein ftatif^es Itloment auf, 
n)el(^es ben tinlen ([ragerteil gegen btn rechten ju verbiegen fuc^t 
unb Biegungsmoment l^eigt. 

Dur^ biefe Beanfpru^ungen merben innere Kräfte ^eroorgerufen, 
bie mit ben äugeren Kräften fic^ im (bleic^getoi^t beflnben mäffen; 
bie (Erögerabmeffungen mäffen fo gemö^It toerben, ba| ber Qlrager 
bie (Einmirtung biefer inneren Kräfte mit Si^er^eit auf bie Dauer 
ertragen fann. 

Die Biegungsmomente finb, mit aus einfacher Überlegung 3U er« 
tennen, ni^t für \tben Querf^nitt bes Prägers glei^ grog. TXlan mug 
ba^er 3ur ri^tigen (Ermittlung ber flbmeffungen eines i^rögers bas 
grö|te Biegungsmoment (niajrimaImoment»Mmax) beftint' 
men. 3n bem Querf^nitt, in n)el^em es auftritt, ift ber Bru^ bes 
(Erögers am meiften 3U befürchten; er l^ei|t ba^er bergefä^rli^e 
Querfc^nitt. 

II.DieBeftimmundb^tHufIa9etbtfltfe,besBiedunds« 
momentes un^ bet atuetftSfte eines tltägttn auf 
atoei Stufen mit einer ober mehreren <Ein3eIIafteit« 

Die ^ier, n)ie au(^ in ben folgenben Abfc^nitten 3U bel^anbelnben 
(Eröger erfahren nur lotrechte Belaftungen, fo ba^ au^ bie Richtung 
ber beiben fluflagerbrüde lotrecht ift. Da alfo nur biefe beiben Drfitfe 
A unb B 3U ermitteln finb, ^at man nur 3n)ei Unbetannte feft3ulegen. 
IDagere^te Kräfte lommen nic^t Dor, mithin genflgt bie (ErfäUung ber 
beiben (Bleic^getoic^tsbebingungen 2JM = unb 27 K = 0. 

Crmittelttltg 6et flltf lagetbtfidte. a) Re^nerif^esDerfa^ren. 

Die Cöfung ber Aufgabe toirb am beften fofort an einem Beispiele 

ge3eigt. (Ein (Eräger fei mäi Siq. 47 mit ben (Ein3enaften P, =2000 kg, 

P, = 3000 kg, Ps = 1000 kg unb P4 « 2000 kg beloftet. 

Da bie beiben fluflagerbrüde unb bie entgegengefe^t mirfenben Kräfte P 
nad^ ber Bebingung SV^s^o im (ßleid^geioic^t fein muffen, fo mug fein: 

il + B-P,-P,-P,-P, = 



Beltfmmung bct Auflogcrbt&dt 




J(.d^*.^00 jk.dXr. 



ob« angcmtin : a\-B = S1P 

inU^tn: jl-f-^ = 2000 + 3000 + 1000 4-2000=8000kjr. 

9ut Bcltimmung con A unb £ bmugt man btn ntomtnten[af|. Um 
abti eine 6ui^ung mit nur cinei Unbelanntcn ju «r^alUn, snlcgt matt 
btn DTt^puTtft jUT Beftimmung oon i4 na^ B iinb. jut Beftimmurtg Don 
£ nad) i4, ba bann jeb«smal bei ^ebtlann bei einen Unbelonnten und 
bamit aud) btten IHoment gltid) null tniib. Bt[tlmnit man nun junätifft 
ben ftuflageibrud A, fo finb bte Hebelarme ffimtlti^ec KiSfte auf ben 
Puntt B ab Dtebpunft ju belieben. Dei E}ebelaim uon P, ntlgt bemnad| 
1,5 + 1,0 + 0,5 + 1,0 = 4,0 m, berlenige »on P, entfpre^enb 2,5 m, bei 



42 trrftger mit (Ein^ellaften 



von P, 1»5 m unb oon P4 1,0 m. 3ur Erfüllung 6er Bedingung JSM=% 
ntu6 ba^er fein (unter Berüdfic^tigung, bag bas ITtoment oon B mit 6cb 
Qebelarm ni^t in Betracht fommt): 

il . 500 — Pi • 400 — P, • 250 — Pj • 150 — P4 • 100 == 

ober: il • 500 = P^ • 400 + P, • 250 + Pj • 150 + /'i • 100 

j, _ 2000 ' 400 + 5000 * 250 + 1000 » 150 + 2000 * 100 

^^ \ 5ÖÖ 

A = 3800 kgr. 

3n gleicher IDeife erbalt man für k als Dre^punft (l^ebelarme = Hb« 
ftönbe ber Kr&fte Don A\)\ 

B.5OO — Pj. 100 — P,- 250 — Pj- 350 — P4. 400 = 

p ^ 2000 - 100 + 5000 ■ 250 + 1000 * 550 + 2000 » 400 

500 
£ ^ 4200 kg. 

Die probe mit Qilfe ber Beaie^ung A-^-B^^HP gibt: 
3800 + 4200 = 2000 + 3000 + 1000 + 2000 
8000 = 8000. 

Die Huflagerbrüde finb alfo rid^tig ermittelt. ITtan erfennt aber, 6a| 
man B au(^ I)&tte finben fdnnen aus: 

B = 2;P — i4 = 8000 — 3800 = 4200 kg. 

Do(^ empfiehlt es fi(^, namentlich für Ungeübtere, au(^ 3ur (Ermitte* 
lung oon B bie lltomentenglei^ung aufjufteUen unb mit ber Bejie^ung 
A'\'B^=^I1P bie probe 5U mad^en, ob man richtig gerechnet ^at. 

b) 3ei4nerif(!^es Derfal)ren. Die £öfung ber Aufgabe ift bereits 
unter B, IV, b, 2 befprod^en. ITtan ^eid^net, loie in 5i9* 47 angegeben, 
unter Hnna^me eines beliebigen Poles O bie Polfigur unb fobann hfi& 
Seiled. (Eine parallele burd^ O 3ur Sc^luglinie s bes Seiledes f(!^neibet 
auf AE bie %ixt^tn AC=^A unb CE=:^B ah. Die Stü^enmiberftönbe 
A unb B galten btn gegebenen £aften P bas 6leid^gemiAt, ha Krafted 
unb Seiled ge[(^loffen finb. Die Seftlegung ber £age ber Ittittelfraft R ift 
ni(^t notmenbig. 

Beltimmititg 6e$ Biegunssmomeittes mb 6et Querltafi. a) Red^ « 

nerifc^es t)erf o^ren. 3ur femittelung bes on einer beliebigen Stelle 
bes (Trägers ouftretenben Biegungsmomentes unb ber bafclbft auf* 
tretenben (Querhoft benft man fi^ btn tträger an ber betreffenben 
Stelle D lotre^t bur^f^nitten unb betrachtet ßunö^ft bas linte Kroger* 
ftfld, bas man 3tDe(fmagigno^malsbefonbers^eraus3ei^et(5{9.48). 
Die äußeren Kräfte hielten fi^ Dor ber (Trennung bas (Blei^setoi^t, 
ebenf bef anben fi^ an {eber Stelle bes (Trägers bie auftretenben öugeren 
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itnb inneren Kräfte Im .^ A\ 
<BIet(^geu)i^t Dur^ 1^ 
Störung öes Sufgm- >j: 
tnen^anges bes (£rä' 
gers an 5er S^nitt' 
ftelle tDirb natürli^ 
ou(^ 6er Dor^anbene 
<BIei<^gecDi^ts3uftan5 
geftört. tDiÖ man i^n 
ieboc^ aufregt er^ol' 
ten, fo mug man an 
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ber Sc^ntttftelle fol^e Kräfte anbringen, toelc^e bie gleite IPirtung 
^eroorrufen taie suDor bie inneren Kräfte. Die (Ermittelung btefer 
inneren UHberftanbsträfte le^rt bie S^fügleitsle^re. 

Um fi^ bie IDiriung ber äugeren Kräfte llar 3U machen, ermittelt 
man bie ItlitteÜraft Ri ber am linten tCrägerftfid tairtenben Kräfte 

nac^ (Bröge, £age, Richtung unb Sinn in gleicher XDeife, toie auf S. 30 
geseigt tourbe. Die (BrSge von Ri folgt aus: 

i?^ = il — Pi « 3800 — 2000 = 1800 kg. 

Da bas IHoment ber IHittelfraft qUx6\ ber algebraifd^en Summe ber 
IHomente ber (Etnselhftfte ift, fo erhält man btn Qebelarm r in besug ouf 
ben Dre^punft D aus ber (5Iei(^ung: 

i?|.r = i4.200 — Pi-lOO 

3800.200 — 2000.100 ,^, 

= 3,11m. 



r = 



1800 



lAan fügt nun in D jtoei gleic^ groge, aber einanber entgegenge« 
fe^t geri^tete Kräfte— ü^^insu, toobur^ an ber urfprängli^en Kraft« 

toirfung ni^ts geänbert coirb, ba fie fi^ {a gegenfeitig aufgeben. Die 
urfprflngli^ gefunbene Iltittelfraft Ä^ unb bie in D in entgegenge« 

festem Sinne loirlenbe Kraft Ä^ bilben nun ein Kräftepaar mit bem 
rechts bre^enben IJloment : m =^R - r 

toel^es alfo ben linf en tCrägerteil an ber Sc^nittfteQe gegen btn regten 
3U verbiegen fuc^t unb ba^er bas Biegungsmoment für ben puntt D 
ift €s ift gleich ber algebratf(^en Summe ber IlTomente aller am 
Iliden (Erägerteil »irlenben (Hnsetträfte {A unb Pj). 
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Seiner totrtt (oon oben nac^ unten) ImpunfteD no^ bie^ilf straft jR^ 

quer jur Cängsa^fe bes Srögers na^ oben unb fu^t bos abgef c^nittene 
linteSrögerftüd in i^rent XDirlungsfinne, alfo na^oben, 3U oerfc^ieben, 
oor 5ü^tung bes Schnittes beiZ) benSr&ger alfo bafelbft bur^sttfd^eren. 
ntan nennt btefe Kraft barum au^ S^ertraft, ober häufiger noc^ 
(Querfraft (CCransDerfattraft) unb pflegt fie mit V yx bejetc^nen. 

Qteraus gel^t yxt (Ertlärung ber Begriffe ,,Bie9ungsntontent" unh 
„(Uuerhaft" folgenbes ^eroor: 

Das Btegungsntoment für einen beftimmten tCr&gerab' 
fc^nitt ift basfenige Kraftmontent, toelc^es btn Itnlen (Crd' 
gerteil gegen ben regten an ber S^nittftelle suDerbiegen 
fu^t. Das Biegungsmontent ift gleich ber algebraif^en 
Suntnte berllTomente aller am abgef^nittengebac^tenSrö« 
gerteil toirtenben Süßeren Kröfte in bejug auf benS<^n)er> 
puntt bes Querfc^nitts ber S^nittftelle als Dre^punft 

Die Quertraft für einen beftimmten (Er&gerabf^nitt ift 
bie|enige Kraft, toelc^e htn Unten Srögerteil gegen ben 
regten in i^remlDirtungsfinne im betrachteten Querfi^nitt 
3U Derf^ieben fuc^t. Die Oluerfraft ift glei^ ber mittel- 
traft aller am abgef^nitten gebauten (EragerteiltDirten« 

ben äußeren Kräfte. 

Betrautet man bas rechte (Crögerftüd (5ig. 48), fo erhält man für bie 
6röge ber lUtttelfraft ber an i^n tDtrfenben Kräfte: 

Rj, = 4200 — 3000 — 1000 — 2000 = — 1800 kg. 

Rj, ^at alfo biefelbe 6rd6e tote R^ ift iebo(^ entgegengefe^t getic^tet. 
5ür D als Dre^punft erhält man: 

Ä^ . r = B . 300 — P, . 50 — Pj • 1 50 — /\ . 200 



4200 . 300 — 3000 • 50 — 1000 • 150 — 2000 -200 

"^ = :^i85ö ^'" "*• 

Das Dorseic^en gibt an, bajj R auf ber bcm regten (Erägerftflcf ab« 
geteerten Seite liegt; ba augerbem r benfelben IDert l^oi, toie für bos 
Hnle (Erägerftäcf , fo ^at R^, biefelbe £age, aber entgegengefe^ten Sinn 

toie Ri. Da beibe in biefelbe (Berabe fallen, fo ^eben fie fic^ auf, unb 

es ift (Blei^geu)i^t üor^anben. Da i?^== R^. unb r tonftant, fo folgt: 

Rj' r = Rj.' r ober: M^ = M^. 
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Die niomente 6er IHltteHräfte firtb ffir betbe ttrfigerftücfe In bejug 
auf einen beliebigen Dre^punft alfo glei^, 6oc^ ift M^. ein linls 

btel^enöes IJloment Die IHomente ^aben mithin entgegengefe^ten Dre^» 
finn, aber gleiche (Bröge unb galten fi^ ba^er im (bleic^getDi^t. 

Die in D am rechten Srögerftüd uerbleibenbe, na^ unten geri^tete 
t>llfsh:aft Rj. ift bie (Querlraft ffir bas re^te (Erägcrftücf unö fu^t 

biefes na^ unten 3U üerf^ieben. Sic ift eben fo grog, aber entgegen- 
gefegt gerietet, wie bie (Querfraft Ä^ für bas Hnfe (Erägcrftücf unb 

befinbet fi^ ba^er mit il^r im (5Iet(^geu)i(^t. 

9ur (Ermittelung bes Biegungsmomentes unb ber Querhaft für einen 

beliebigen Querf^nitt ift es ba^er glei^gültig» ob man bas (Träger« 

ftüd lints Don ber Sc^nittftelle ober basienige re^ts von il^r betrautet. 

3u)e(fma|}ig coa^It man bas einf a^ere (Erögerftücf , alfo bas, an toelc^em 

bie toenigften Kräfte »irlen. 

5fir btn Sau in 5ig* 47 erholt man als Biegungsmontent bentnac^: 

M==:R'r^ 1800 • 311 = 559800 kgcm 

unb als (ßuerfroft; 7= Rir=.R^^ 1800 kg. 

TDflrbe man unmittelbar hinter A 6en lotrechten Schnitt führen, fo ntügte 
na(^ obiger (Erflärung für öie Querfraft toeröen: 

7j = ^ = + 3800kgr. 

Diefen IDert ^at 6ie Querfraft an {eber Stelle bis 5um Hngriffspunft oon 
P,, alfo über bas ganje erfte Belaftungsfelb. 5ür fämtliqe Belaftungs« 
felöer erhält man 6emna(^ für jeöe beliebige S(^nittftelle bes betreffenben 
Selbes: 

1. Belaftungsfelb : K^ = il = + 3800 kg 

2. „ 7, = i4 — /\ = 3800 — 2000 = + 1800kg 

3. „ 7, = i4 — />! — />, =ö3800— 2000— 3000=--1200kg 

4. „ K4 = i4 — Pi— P, — P, =3800— 2000— 3000— 1000 

== — 2200 kg 

5. „ Fß = i4 — Pi—P, — P8—P^ = 3800 — 2000 — 3000 

— 1000 — 2000 = — 4200 kg = B. 

Die Querfraft ift im 3. Belaftungsfelb negativ, ber fibergang mug alfo 
im Hngriffspunfte E oon P, ftattfinben. IDir merben glei(§ fe^en, meiere 
Bebeutung bies ^at. 

Denft man fiq einen lotrechten Schnitt smif^en A unb P in einer 
(Entfernung = 1 cm oon A geführt, fo mürbe für btn Breppunit im 
Sd)merpunfte hts (Querf^nittes an ber Sc^nittftelle bas Biegungsmoment 
bes Itnfen tCrägerftüd es : 

TU = il . 1,0 = 3800 . 1,0 = 3800 kgcm, 
anu<B 497 : Sd)au, Statu 4 
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für einen Sd^niti in öer Cnifernung =2 cm von Ä aber: 

M = il . 2,0 = 3800 . 2,0 = 7600 kg 

alfo öoppelt fo grog. 

Utan etfennt fofort, öag bos Iltoment proportional mit öer <Ent- 
femung toö^ft, um f^Iieglt^ bei C einen getoiffen Qöc^ftroert 3U er« 
reichen, Don ba ab mug infolge 6es Qinsutretens ber Kraft Pi natür» 
li^ eine neue Iltomentenglei^ung aufgeftellt votxbm, boäf wirb, ba 
bis E leine coeitere Kraft angreift, bas Iltontent bis E toieber propor« 
tional u)a^fen uff. (Es coirb ba^er genügen, bos Illontent nur für 
biejenigen puntte als Dre^puntte ju beftimmen, in benen bie (Einsel- 
laften angreifen, 
man erholt bententfprec^enb: 
Jür Dre^punft A (Qebelarm = 0) (5ig.49): 

jtf^=il. = 3800. = 0. 

5ür Dre^punft C (abb.50): 

Mj = i4 . 1 00 — Pi . = 3800 . 1 00 — 2000 • = 380 000 kgcm. 
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5t9. 49. 5ig. 50. Sig. 51. 

$ür Dre^punft E (Hbb. 51): 

J»^=il.250 — Pi-lSO — PjO*) 

M^ = 3800 * 250 — 2000 - 150 = 650000 kgcm. 
$ür Dre^punft F (Rbb. 52): 

J»^ = il . 350 — Pi . 250 — P, . 1 00. 

M^ = 3800 . 350 — 2000 • 250 — 3000 • 100 = 530000 kgcm. 
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5{0. 53. 5i9. 54. 519* 55. 

einfacher er^It man unter Benu^ung öes rechten (Erögerftüdes {^^. 53): 
JMr,=B.150 — P4.50 

= 4200 ' 150 — 2000 • 50 = 530000 kgcm. 

1) Diefes Iltoment fällt aus ber Rechnung heraus unb foH ba^er in 
3ufunft ni(^t me^r gef(^rieben n)erben. 
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Sür Drc^punft G (Hbb. 54): 

M4 = il . 400 — Pi • 300 — P, . 1 50 — Pj . 50 

M^ = 3800-400 — 2000. 300 — SOOO-ISO — 1000.50=420000 kgcm. 

einfacher unter Benu^ung 6e$ rechten (Crögerftüdes (Hbb. 55): 

M^ = B' 100 = 4200 . 100 = 420000 kgcm. 
5üx B witb entfpre^enö loie bei A: 

Mß=^B = 0. 

KXtan erlermt hieraus, ba| 5as gtögte Biegungsmoment bei E ouf' 
tritt, mithin on öerfelben Stelle, too bie (Querfroft K=0 
tDttb, alfo am Iletnften ift unb aus 5em pofitioen ins Itegotioe fibet< 
ge^t Umgele^rt fie^t man, bag bas Itloment am tieinften am Auf« 
läget ift, u)o bie Quetftaft i^ren Qö^ftuoert ^at. Aus biefen Betraf» 
hingen tagt fic^ ba^er bet Sa^ aufftellen: 

Das gtögte Biegungsmoment tritt an ber Stelle auf, 
tDO bie Querlraft gleid^ ttull ift ober ben IDert ttull bur^« 
läuft. 

IDir fa^en, bag bie Quertraft an jeber Stelle glei^ ber Itlitteltraft 
aller auf bas betrachtete (ErägerftücC coirtenben Kräfte ift. Pon biefen 
ift nur ber fluflagerbrucC na^ oben gerichtet, roä^renb bie belaften« 
ben Kräfte entgegengefefet gerietet finb. Daraus folgt, ba^ bie (Quer* 
traft ba gleic^ IIuII totrb, u)0 bie bas eine Baltenftficf belaftenben 
Kräfte gleic^ bem juge^örigen fluflagerbrud toerben. Da^er gilt ber 
Sa^: 

Der gefäl^rli^e Querf^nitt teilt ben Ballen fo in ßtoei 
([eile, ba| bie auf |ebem ([eil ru^enbeBelaftung gleich bem 
ßuge^örigen fluftagerbrud ift. 

Diefer Sa^ gilt für jebe Belaftung, alfo ni^t nur für (Einsellaften. 
(Er liefert au^ eine einfache Regel, um bie Stelle bts gefährlichen 
(Querfd^nittes bur^ Kopfre^nung ' ju ermitteln. Ulan mu| nur oon 
lints na^ rechts ober umgete^rt bie belaftenben Kräfte bis 3U ber 
Stelle ßufammensä^Ien, an roel^er fie bie (BrSge bts ßuge^Srigen fluf« 
lagerbrudes erteilen ober fiberf^reiten. Da bei (Einjellaften bies nur 
an einer Stelle eintreten fann, u)o eine (Hnselfraft roirlt, fo folgt 
roelter: 

Der gefäl^rlic^e Querf^nitt liegt bei Belaftung burc^ 

(Einjellaften ftets unter einer Cinsellaft. 

b) 3eid^nerif(^es Derfa^ren. lUan benft fi(^ auc^ bierbei btn 
tlräger an einer beliebigen SteUe D burc^f(^nitten unb emtittelt nun naä^ 

4* 
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5i9.56 3unäd)ft für bas linfe (Crögerftüd initQilfe ber polfigur in St9.47 
unb be$ Seileaes bte lUitielfraft Rj . Cbenfo oerf&^rt man für bas rechte 

(Crögerftfld unb finbet fo i?^» Ri nac^ (bib^t, £age unb Hi^tung, aber ent* 

gegcngefcfttcn Sinnes. Durc^ ITteffung öon r=»3,ll m unb R^=sA — P^ 

.^ =:B — A — Pj — P, =ail,80cms=18OOkg, 

,Y^ crgibtfi^>f= K.r=1800. 311=559800 kgrcm 

,p ~^ iDie beim re^nerif^en Derfa^ten. Be3ÜgIi(^ 

^ ^0 bes Biegungsmomentes unb ber (ßuerfroft fonn 

man nun biefelben allgemeinen Betra^tungen 

^ aufteilen, nie es beim re(&nerif(^en Derfa^ren 

f^g — ^^ Qt\d^ali, inbem man in v lieber bie gleich 

grogen, aber entgegengefet^t gerichteten Qilfs* 

frafte R anbringt. 

Um bie 6rd6e bes Biegungsmomentes für 
einen beliebigen Pun!t D 3u beftimmen, 3ie^t 
man naä^ bem bereits auf S. 31 bef(^riebenen 
Derfa^ren burA D eine parallele 5ur mittel« 

.Cii ^aft (Sig. 47). Die au 
^^ btn gegebenen Kr&ften 
gehörigen, bie mittel« 
traft einfi^Iiegenben, 
fingeren Seiletffeiten 
(^ier Si unb bie S^lug- 
linie s) f(^neiben auf 
biefer parallelen bu 
Strede y ab. ttai!^ btm 
auf S. 31 <5efagten ift 
ba^er bas Biegungs« 
moment für D: 








5i0. 56. 



Mj)=^H 



Da ^ier /f= 1,45 cm, 
alfo /f = 1,45 • 2000 = 2900 kg unb y = 193 cm, fo fotgt Mj^ = 2900 

. 193 = 559700 kgcm, n)Qs mit bem früher gefunbenen rec^nerifc^en (Er- 
gebnis faft genau übereinftimmt. 

H ift, einmal angenommen, eine unoerönberlt^e (Bröge. M önbert 
fic^ ba^et nur mit y, fo bag bie lotrechten flbf^nttte y unmittelbar 
bte momente barfteUen. man nennt ba^er bie Don ber S^Iuglinie 
unb ben Seilecffeltcn begrenßte S^ai^t bie momentenflä^e. Ulan 
ertennt aus i^rem Derlaufe, rote oben f^on bur^ bie Rechnung, ba| 
bie momente steiften {e jtoei £aftpuntten proportional 3U* bsro. ab« 
nehmen unb in btn Caftpunften ieroells einen geioiffen Qöd^ftwert 
errei^en, unb bag ba^er au^ bas grögte Biegungsmoment unter einem 
£aftpuntte liegen mug, nSmlic^ ba, too y am grögten ift 
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3n utilKtm Solle tritt M^^^, mit ft^on bie Redjnung jeig^ unter P, 
auf, ba y ifin am grSgttn i|t. VXan tnigt im punite £ g, = y^^^ 
= 224 cm (Sig. 47), mithin miib: 

J^ma. = ^ ■ Hmai = 2900 ■ 224 = 650 000 kgcm, 
xoie oben aud) bnrt^ Rechnung gefunden nmrbe. 

tOir fa^en bcieits bei ttem tet^neiifc^en Decfa^ien, bag bie muer- 
traft innerhalb eines Belaftungsfelbes bei Belaftung batäj (ElnjellTäfte 
i!|ten tDert beibe^SIt unö nur in ben Coflpuntten fic^ fprungtoelfe 
änbert ITIan tonn nun au<^ eine $lääft jeti^nen, bie ffli {eben Hräger' 
querfc^nttt bie ffiröge bei (itueitraft angibt unb baf)ei lHueTtTafts- 
fläche genannt mtib. ITIan trägt ju biefem 3widt »on einer tDag* 
rechten, bei nuUa(^fe, beien £änge = AB ift, untei jebent (Queifdinilt 
ben juge^diigen IPeit bei Queilraft lottert auf, unb jmor bie pofl> 
tinen IDette nadj oben, bfe negatben nad) unten CSig. 47). flm atoe* 
mägigften benu^t man baju bie polftgur, mit beten I}ilfe man bie 
(Ouerhäfte unmitteibat burd) Seit^nung beftimmen fann. Ulan legt 
buT^ ben punit, in mel<^em bte (Elei^Iaufenbe S jui Sd)luglinie s 
ben Kräftejug trifft unb babuit^ R in bie fluflageibrüde A unb B 
jeilegt, bie roageted^tetTuIIadtfeunbübertrfigtnuR, tole fU)b.47 jetgt 
bie (ßuertiäfte unmittelbar aus bem Kräfteäuge. IHon fubtra^iert olfo, 
von A ausge^enb, geioiffennagen aei^nerifc^ bie iHnjelfefifte, mie es 
oben buri ReAnung gefieben tft. 

Belaftung burd) Clnjellafi ($lg. 57). Dlcfei SaU ift ein SonbnfaQ 
bes eben bef^dtbcnen. Jr lott nur allgemein be^anbelt nerben. Sig. 57 
«iot bie jeidinerif^e, o^ne »eitere 
itfianing oeiftSnbltc^e Cöfung. Dei 
geffi^ili^e (I)ueifd)nitt unb bamit bas 
grSfttc Biegungsmoment liegen unter 
bei «mi«aa(t. M„„ = H-H„,„. 
Re^nerif^e CGfung. Cs ift: 
A + B-P. (1) 

Die ntomenlengletAung in b^ug 
auf ben punft B ergibt: 
A.l — p.b = 0, 

moiaut: A = — j— ; (2) 

in bejug auf ben puntt A flnbet man : 
Bl-P-a=0,al\a:B=^- (3) 



Gifiget mit lEhijcnaftcn 



(Iliierh;|tfte: 3in ttflMi Bela|tungsftlbe »itb: 
V, = A 
unb im jmcitm Btlaftungsfclbc bei Betiai^tung bts linttit ITrfiseiftildcs: 

V,-.i4 — P 
ob« cinfa^tT bei Betra(E)tung bts Mieten Irdgerftüttes: 
V, = — B, qIIo flu^: A — P~ — B, 
nas man auc^ aus Sldd|ung (1) «hielte, »enn man beiüdfiAtigt, ball 
P> A (ein muß. 

1^ Blegungsmomenl: jflr C als Bie^punR ei^SIt mon bei Bc> 

L_„ J tio^tung bes Itnfen Ctägetltütfes (Bbb. 58): 



Mjj^^s=A-a, unb bo: A = 
Pa-b 



|o folgt: JH„„ = - , 
Bei Betiat^ung bes teilten ItagerftfldH CT^ait man glrii^faKs: 



(4) 



/ 



/ , 



IDirtt bie CinjtUaft In bei ICtagetmttte, ift alfo : a = b = -, fa nirb : 

■'U-l. k-T —I 

unb: M„„ = A-- 



P l_ 
PI 



illi 
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ober:M„„-=f^-{5) 

Belaftung buct^ 
jnief Cinjella» 
rten In glefi^em 
ftbftanb a oom 
ftutlnger. Die 
jei^nerifi^e COfung jeigt jtg. S9. 
Ktdintrifi^e COfung. ftuftagef 
'■^h brOde: fc i(l: 

A + B = P + P=2P. 0) 



Da bie Caften fqmmetrifd) angeorbnef \inb, mu{| fein: 
A — B = P. 
vaa% man auA aus bei Illomcntengletibting erhalt, nämUA: 
A-l — p(l~a) — Pa=>,0 
Al~P-l + Pa — Pa = 
Al=Pl 
A,~P. 
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(Quer!r&fte: (Es toirö im 

3. „ Vj = — B, oon re^ts gerechnet. 

Biegungsmomente: Unter 5er erften £aft wixb für C als Dre^punft: 
JV^ = i4-a, ober öa: i4 = P ift, wirb: | ^ 

5ür D als Dre^punft toirö (oon rechts gered^net) : | 



V-x_J 



M|^ = B.a, alfo 6a: B = Pift, aud): 1 H — -"^ — • 

5ür eine beliebige Stelle im Hbftanb x von A toirb (Hbb. 60) : 
J»f^ = i4-x — P.(jc — a), ober ba: A^P, 

M^^P'X — Px + P-a, 

M^^P.a. 

Das Utoment ^at alfo ben l^öc^fttoert ^^maz^^*^ ^^^ behalt biefen 
auf bem gansen mittleren Belaftungsfelb bei; {eber <Querf(^nitt in biefem 
Selbe ift alfo ein gef&^rttc^er Querf^nttt. 

111. tltäi^tt auf atoei $tflib^it mit glei^mSfttd^i^ Be« 

laftung. 

attftabe. (Ein (Erager Don 6,0 m Stfi^toeite fei mit 1 kg für I cm 
£önge glei^mSgig belaftet. Die fluflagerbrficf e, Quethäf te unb größtes 
Biegungsmoment finb ju beftimmen {$iq. 61). 

a) Re^nerif^e £of ung. fluflagerbrud. 5üt eine Stfi^toeite oon 
/ m unb eine Belaftung Don q kg/qcm toirb ganj allgemein bie (be» 
famtbelaftung: Q = g./. 

Da bie Belaftung ft)mmetr{f^ ift, mu| fie fi^ 3U gleiten (Eeilen auf 
bie beiben Auflager uerteilen. (Es ift alfo: 

QuertrSfte. Die Querlraft nimmt infolge ber glei^mägigen Be« 
laftung nid^t fprungtoeife, fonbem gleic^mSgig, unb jtoar für febe 
£ängenein^eit um bie (Bro^e q (für noc^ Heinere £fingen um no(^ 
Heinere mage) ab. 5ür eine beliebige S^nittftelle im Abftanbe x ^at 



ErGg« mit gleJi^tnGfiigeT Beloftnng 




fle, ba fle am ftuflager natärli^ roieöei <= A ift, bemnac^ öie (BtSge 

-ti 






9-^. 



V = ()[^-x). (2) 

(fiefä^tlid)ei (Ztuerfi^nitt: Der gefäl)rlii^e (]tuer((^mtt liegt ba, no 
'=Otft. 3n (Meid). (2) tDiib bies tintteten, tDcim*™^' Dei ge* 
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fi 5tfl. 62. 



fä]^rli(^e(9uerf4nitt Hegt&eieinemglet^inSgig&elafteten 
(Crager alfo ftets in ber Itlitte bes StSgers. 

(Brögtes Biegungstnomeni: Da ber gefä^tli^e (Querfc^nitt in ber 
(Ctägermitte Hegt, benit man ft^ ben Sröger in ber Itlitte bur^fc^nitten 
unb 3ei(^net bas ßnfe (Erägerftücf roieber heraus (Sig. 62). fln Kräften 

tolrlen ber fluflagerbrud A = y unb bie auf "^ - 
bie Strede -^ glei^mägig verteilte Belaftung . 

q "2 • festere l^xcca man, wenn man fi^ q j 

für lebe £Sngenein^eit aufgetragen bentt, 

toie in %\%. 61 bur^ ein Rec^ted barfteüen, in beffen S^roerpunlt 

fie angreift. Der suge^örige Qe&elarm in &e3ug auf bie S^nittfteüe 

ift bemna^ -j • Ulan erhält bafjer für bie Sc^nittftelle bas tHoment: 

. / / / / / /» /• /» 

Mmax= A 2 " ^ 2 ' 4 "" ^ 2 • 2 "■ ^ 8 "^ ^ 4 "■ ^ 8 

-Mmax— q-g ober, ba: ^/ = 0, auc^: ilfmax -■ ■^• 
5ür eine beliebige Stelle im Abftanbe x oon A roirb na^ 5^9* 61 : 

M^^ A' X — qx"^ 

^* == ^ 2 ' ^ " ^^ • 2 
Mj.^qjil — x). 

$üx X = roirb ba^er au^ M^ = 0, b. ^. bas IHoment ^at in 

ben Auflagern ben IDert 0. 
5ür unfer Sa^Ienbeifpiel toirö: 

Q==:9./sl0*600»6000kgr 

^ = B=.f«5|0^3000kg 

b) 3ei(^neTif(^e Cöfung. IHan iann ben Sau auf ben Sau bei Be« 
iaftung mit €in3enaften jurficffül^ren, inbent man htn tLx&qtx in gleich 
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breite Streifen serlegt un6 6ie auf {eben Streifen roirfenöe Belaftung buxd^ 
eine int S^toerpunfte 6es Streifens angreifenbe ^insellaft^ erfe^t. ITttt 
f)tlfe 6es Setleds beftimntt ntan öann nad^ 5ig* 61 öie Querh&fte unb 
erholt öiefelben tOerte ipie öurd) Rcd^nung. €$ gelten alfo 5ie oben ge» 
funöenen S^rmeln. 

Bei 5er genannten Verlegung 6e$ (Trögers in glei(^ breite Streifen er« 
^ölt bie (Querfraftspc^e öie in 5ig. 61 punftierte (5eftalt. €s ift flor, 
5a6 öiefe S^äd^z ungenau ift Sie roirö umfo genauer roeröen, fe fÄntaler 
man 5ie Streifen toö^it, un5 bie abgetreppte £inte toirb in eine (Derabe 
übergeben, fobalb bie Streifen unenblid) f(^mal toerbcn. ITIan braucht alfo 
nur bit Perbinbungsgerabe CD 3U 3iet)en, um bie obere unb untere Be* 
gren3ung unb bamit bie genaue (beftalt ber (Qucrfraftsflöc^e 3u erhalten. 
Da bie beiben fo entfte^enben Dretede bedungsgletcb flnb, fo f^netbet CD 
bie tlullinie in ber Iltttte. Der gefährliche (Querf(^nu ergibt fi(^ alfo aud^ 
^ier in ber (Trägermitte. 

Das Seiled liefert gleidifalls eine no(^ ungenaue (beftalt ber ntomenten« 
flocke. Die (benauigfeit n)irb au^ ^ier umfo gröger, {e fc^malcr bie Streifen 
finb. Bei unenbli^ Keiner Brette ge^t bas Seiled in eine Kuroe (Parabel) 
über (5ig. 61). Das grögte Btegungsmoment liegt in ber lUitte unb ^at 
toieber btn IDert ^„,3, = ^'i/max* ^" ^^^^^ beliebigen Stelle bts (Trä- 
gers ^at man y 3U meffen unb erhält hierfür M = H'y. 

Itimmt man btn Pol 
auf ber im Qalbientngs* 
punfte oon Q erri<^teten 
IDin!eIre(^ten an, fo 
mirb bie Sf^luglinie s 
bes Seileds roagere^t 
(5i9- 61). Die äugeren 
Seilftra^len, meiere bie 
Berübrungslinien in btn 
Parabelpunften Ai unb 
B^ barftellen, f^neiben 
fiq auf einer buxä\ bie 
(Trägermitte gelegten 
Cotrec^ten. Der S^eitel 
ber Parabel gel)t burd^ 
bie XYlitte bes Hbftanbes 
EG, alfo tDirb EG 
= 2£F-22/„„,o>er 

EG 




cf max — " 



Da eine 



Parabel burc^ brei 
Punfte ftierAßunbF) 
beftimmt ift, fo braucht 
man bie Verlegung in 
Streifen ni(^t vot^u» 
nel^men, um bie lllo« 
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mentenflftf^e 3U %txd^ntn, fobalö man öie Konftruftion 5«r Parabel fennt. 

Diefe fei im folgenöen filr eine tDagered)te un6 eine geneigte S^Iu|Itnie s 

angegeben; fie ift für {eöes parabelftfld antoenbbar (5t9. 63a unö b). 

lUan 3iel)t 5ie duneren Setlftra^Ien 5er Parabel Sq unb s„ im punfte 

Ä^ unb jB^ f beftimmt i^ren S(^nittpunft G, %xtf\i bie Cotrec^te EG unb 
l^albiert fie im punfte F, wüd^tx bann ein Parabelpunft ift. EF ift bie 
größte parabelorbinate. Sobann 3ie^t man bie ßilfslinien A^ F unb £, F. 
3ur Beftimmung trgenb eines parabelpunftes im Abftanbe x (fen!re<4t 
5ur Krafiricbtung gemeffen) bringt man bit im Abftanbe x gezogene ZoU 
rechte MN (b^m. parallele 3ur Kroftric^tung) mit A F (b3tD. ß^ F für 
bas rechte parabelftüd) yim Sd)nitt in H, 3iel)t 6ur^ /feine (bleiAlaufenbe 
3ur Si^Iuglinie Ä^ B^ unb beftimmt beren Sc^nittpunft / mit A^ L, vtx* 
binbet / mit F, fo ift ber Punft K als Sdinittpunft von MN mit IF ber 
gefu<^te parabelpunft. — Auf öiefe tOeife beftimmt man no<4 anbere 
punfte, bur(^ beren Perbtnbung fi^ bie gefugte Parabel ergibt. Die CDxbi» 
naten ber bamit beftimmten ütomentenfläd^e bienen 3ur genauen (Ermitte« 
lung ber Utomente an beliebigen Stellen bes (Crägers. 

3n unferem Beifpiel ift //=1,5 cm, alfo //= 1,5 -2000 = 3000 kg. 
Ulan finöet, 6a [/max'™^^^ ^™» mithin bas ütoment: 

^max = ^' 2/max == ^OOO • 150 = 450000 kg/cm, 
rote oben bur^ Hec^nung. 

IV, Wxigtx auf sioei Stufen mit Sivetfenlaften. 

IHan bcnft fi^ bie Strccfcnlaft bur^ eine ober mehrere (Ein3et 
laften erfe^t, bie im S^ioerpunltc ber bctreffcnben Stredcn angreifen 
unb oerfä^ti im übrigen genau rote bisher. 

V.^vSger auf sioei Stufen mit gemif^tev Belaftung. 

Diefer $aU fommt eigcntli^ ftets oor, ba bos (Eigengerolc^t bes 
tErägers eine über biefen glei^mägig verteilte Belaftung barftellt. Do^ 
ift bos (EigengetDi^t im Oerglei^ 3U ben anberen Belüftungen fo ge« 
ring unb ba^er oon fo unbebeutenbem (Einfluß auf bie Abmeffungen 
bes (Trägers, bai man es o^ne rocfentll^e S^^Ier oema^ISfflgen 
tann. 

Aufgabe. Der in $xq. 64 gegebene ffräger fei mit g = 5 kg/cm 

gleic^magig unb femer in ben gegebenen Hbftdnben mit btn (Einsei' 

laften P^ « 2000 kg, P, = 3000 kg unb P, = 2000 kg bclaftet. 

Huflagerbrütf e, (ßuerfräfte unb Btegungsntomente finb 3U beftimmen. 

a) He^neHf^e £9ftlltg. Auflagerbrüde: Bei Beftimmung bes auflager« 
brucfes Ä er^ftlt man für btn Dre^punft B: 

it . 1000 — Pj • 800 — P, • 700 — Pj . 300 — q / • 500 « 



tETfigcT mit gcmifi^ieT B«tQ(tung 




je.ti:fr.tc«. 
3 Jltl3&iem.tOOff^ 



moraus fftfi unter Cinfe^ung bcr gegebenen IDnte P «gibt: 

, 2000 ■ 800 + 3000 700 + 2000 ■ 300 + 5 ■ 1000 • 500 

1000 
J=>6800kg. 
5flr 6en Cte^punlt A er^Mt mon: 

B ■ 1000 — P, ■ 700 — P, ■ 300 — Pi . 200 + q ■ / . 500 = 0, 
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_ 2000- 700 + 3000-300 + 2000-200 + 5-tOOO- 500 

£ — 5200 kg. 
Prob« : A + B = q-l + P,+Pt + P, 

6800 + 5200 = 5,0 - 1000 + 2000 + 3000 + 2000 
12000 = 12000 kg, nI(o rid^tlg. 
(Btffi^tliti|n atunf^ntlt nnb QutTfiaft.' Die Belottuns mftb na^ $ig.64 
toUticr in einstine Seliitt jtiUgt, lootaiif bastenige Belaftungsfelb gefugt 
mirb, in bem bie (Quctlraft = mirb. Am Anfange btt btitttn Belaftungs' 
felbes bei D miib: 

V, = J — P, — P, — q ■ (200 + 100) = 6800 — 2000 — 3000 — 5 ■ 300 
f , =. + 300 kg, 

uitb am <Enbt bts brittcn BcEaftungifcIbts bti £ erhält man: 
V. = i4 — P,—P,—q(200 + 100+4O0)=6800— 2000— 3000— 5-700 
V, = — 1700 kg. 

Vtc gefa^rUA« QnerfAnttt liegt alfo jtoifi^en D nnb E. 
Va bei D noo) + 300 kg Dott)aniicn naren, fo ntug bis 
3um gtfäl|[lid|en (Diieifd)nilt noib eine Coft non gleit^er 
ttiöge Tutgen, ei ift a[(o bet geffi^rli^e (Querft^nttt-Don 
D noif. 

q* = 300. mHI|in:x = — = ^ = 60cni, 

niitl)in vom linlen Aufläget x, — 360 cm entfernt 

Bf tgungimoment : Üllan ]eid|net fidi bos linfelrSgetftDd I)eraus ($lg. 65) 
unb eifjait: 

«„„= i4 ■ 360 — ß, ■ 260 — P, ■ 160 — 0, -1 10 — P, ■ 60 — 9 • JC ■ y 

ober, ba: 

Qi^S- 2000 = 1000 kg, Q, = 5 ■ 100 = 500 kg, q ■ x, — 5 -60— 300 kg 

«„„=6800.360—1000260— 2000-160— 500-110— 3000-60— 300— 
J»^,= I624000 kg/cm. 

b) SdtQlltrfMe tSfima. man fann babel ixoti IDege etnf^Iogen. 

•Erltes Derfatiren. man jciltgt, roie in 5^9-64, ben CtSgei fn Bt- 
laftungsfclbet unb ((galtet bie (Einjellaften jrolfdien bie butif^ bie Stllung 
entfteijenben Stredenlaften. hierauf jeittinet man Kiaft> nnb Selled unb 
beftimmt barau$ bte gefud^ten SrGgen tn befonnter lbt{|t. Die Streden« 
laften ergeben (n ber Begrenzung ber momenlenflddit Patabelftreden. C> 
genügt ]u it|m Konftruftion, bie Cnb^iunfte ber einzelnen patabelftceden 
^,B. /},£,) juverbinben, bur^bieS^nittpunlte tieiSeilftral)Un(G,)[:olc 
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5fg. 66. 



3U stehen un5 5i€ fo getoonnenen Abftänöe {F^G^) %u l)albteren. Die 
fjalbierungspunfte finö parabelpunfte. 

Die Begrensung 6er (QuerfraftsflS^e ftnöert fi^ auf 6ie £önge 6er 
Belaftungsfelöer naturgemftg ftetig, in 6en £aftpunften 6er (Ein^dlaften 
aber fprungtoeife. 
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3tDeites Derfa^ren. Stredenlaften unb (Ein3ellaften toerben gettennt 
be^anbelt, unb für febe ber beiben (Gruppen tDerben unter Benu^ung 
besfelbeti Kr&ftentagftabes unb besfelben polabftanbes in bei Polftgur bie 
Btontenten' unb (Querfraftsflftd)e gesei^net (5tg.66). Derfelbe Polabftanb 
für beibe 6ruppen ift erforberli(^, bantit man bie <5efamtorbinaten y un* 
mittelbar abgreifen {ann. Da iebo<4 ber eine tLtil ber ITtontentenfläc^e 
oberf^alb, ber anbere unterhalb ber S^luglinie 3U liegen fontntt, fo finb 
auc^ bie pole auf beiben Seiten bes Krafteds entfpred^enb ansune^nten. 
Huc^ iDirb es in ber Hegel erforberli(^ toerben, bie £age bes einen Poles 
fo 3U oerdnbem, bag bie Sd^luglinien ber Seilede für beibe 6ruppen 3U' 
fantntenfallen (f. Siq. 66). 

VI. Duv^gef^en^e (lontinuierli^e) ITrSger. 

Der Begriff bes bur^ge^enben Sragers ift bereits f eftgelegt. Dentt 
man fi^ bei bem elnfa^ften $aU (ffräger auf brci Stufen) 3ur Be* 
fttmmung ber Äuflagerbrütfe In irgenb einem Stü^punft btn Dre^« 
punft, fo erlennt man fofort, bafe tx)oW bcis tltoment biefes unbe» 
lannten Stilfeenbrutf es gleid^ HuH tüirb, aber immer no^ bie IHomente 
ber beiben anberen unbetannten Stfi^enbrude in ber (blei^ung per« 
bleiben. Die Aufgabe ift ba^er fiatif^ unbefiimmt unb mit ben äuge' 
meinen (Elei^get^i^tsbebingungen ni^t 3U löfen. 

Da für Qo^bautonftru!tionen Sröger auf mehreren Stfi^en im all' 
gemeinen ni^t 3U empfehlen finb, fo tx)erben fie in ber Regel auf ben 
Stfl^en geftogenunb alsSräger auf 3n)eiStfl^enfflriebes5eI5bere(i^net 

VII. Hnioenbungen auf einfa^e ntaf^inen. 

Die ftatif^en (Befe^e oom (Bleic^get^i^t ber Kräfte unb oom fta' 
tifc^en ITToment finben au^ Antx)enbung bei einfa^en tltaf^inen, oor 
aUem beim Qebel (bei ber IDage), femer beim IDellrab, ber Rolle, ben 
perf^lebenen 5Icif d^en3ügen uftx). fln 3tx)ei Heineren Beifpielen foH bie 
Amoenbung ge3eigi tx)erben. 

Beifpiel X. An einem IDeürabe tx)irfe eine £afi Q » 600 kg. Der 
Qalbmeffer bes Rabes fei Ä = 80 cm, ber ber IDelle r = 20 cm. 
IDeI(^e Kraft P ift erforberß^, um ber £afi bas (Elei^getoi^t 3U 
galten? 

£9fung. Die Summe ber ftatif^en Rlomente mug für ben $aU bes 
((Iei(^getx)i^tes glei^ tlull fein, tla^ Siq. 67 ift bemna^ : 

P-R — Or = ober: PR^^'Q-r mithin: P^"^ 
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Hntsenöung auf einfa^e 11ta((^tnen 




ober unter (Einfe^ung ber 3a^Ienu)erte: 

„ 600.20 ,^^, 
P = -80- =150 kg. 

Um bie £aft aufsujie^ettf mflgie alfo eine KrafI 
oon me^r als 150 kg angetoanbt toerben. 

Beifpiel 2. Die £aft foll ermittelt merben, meldet 

mit QUfe eines Differentialflaf^ensuges gehoben 

tx)erben tann, toenn bas Der^ältnis ber Qa^meffet 

r 9 

R^lö ^"^ ^^^ aufgetüenbete Kraft P= 45 kg ift 

£9fttng. Der Differentialflaf^ensug befte^t betanntli^ aus mttetn« ] 
anber oerbunbenen feften RoHen pon perf^iebenem Dur^mcffcr mit i 
gemeinf^aftli^er A^fe unb einer lofen Rolle, an beren Qaten bie £aft 
angebra^t toirb. Beim Aufjie^en ber £aft tx)idelt fi^ eine enölofe 
Kette an ber einen Seite pon ber fleinen Rolle ab unb gleichseitig an 
ber anberen Seite ber großen Rolle auf (Jig. 68). Da bie Kette bur^ 

bie £aft Q gefpannt tüirb, fo entfällt auf feben Ketten- 
teil mitfjin ber Anteil ~ Da man nun AB CD als 

boppelarmigen Qebel mit bem Dre^puntte C betrachten 
tann, fo befielt mithin bie (Bleid^getpi^tsglei^ung : 




P.AC + |.J5C-|CD» 
ober: P.i? + ~r — f ^=0, 







moraus : 



P-2-2.1 ^„, P-§.(,-l). 

Dief e (Blei^ung gilt für {eben Dtff erentialflafc^cnsug. 

Rlit (Einfe^ung ber gegebenen 3a^Ienu)erte erj^ält 

man nunmehr, ba bie (Blei^ung für Q aufsulöfen ift: 

2P 2-45 90 






R 



'-f. 
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Q = 900 kg. 



SeftigfeitsU^re: aOl^emeines 5 t 



3u)eiter Hbf^nitt. 

Seftigfteitsle^re. 
A. Cinleitttitd. 

I. ungemeines. 

nOir f a^en bereits, bag bmdi bie auf einen Bauteil tx)ir{enben 
öugeren Kräften infolge bis Sufantmen^anges (Ko^&fion) bet Illaffen' 
ieild^en innere Kräfte ^eroorgerufen tx)erben, bie mit ben äugeren 
Kräften im (BIei^geu)i(^ fein mflffen unb Beftimmenb für bie IDa^I 
bet flbmeffungen bes Bauteiles finb. Die SeftfteQung bes ®teic^ge« 
tDi<^tes jtDifd^en inneren unb äugeren Kröften unb i^re B^ie^ungen 
jueinonber unb bie IDa^I ber Hbmeffungen bilben bie Aufgabe bet 
5eftigteitsle^re. Dabei mug man beachten, bag roeber eine 3eriftprung, 
no^ au^ eine über ein getoiffes Iltag ^inausge^enbe Sormänberung 
ber betreffenben Bauteile eintritt 

Sobalb man an einer Redftange lurnt, bemerlt man, bag fie fi^ 

bur^biegt, unb imax befto me^r, roenn man in ber Ilä^e ber Utitte 

ober gar in ber Utitte felbft turnt ((Einselfraft beim (Träger auf sroei 

Stfl^en), fobalb man aber bie Redftange perlägt, nimmt fie ii^re roag* 

re^te ^eftalt toieber an. Do^ beobachtet man bei pielbenu^ten Red' 

ftangen au^, bag fie na^ ber Sefte, bie am ^äufigften benu^t mixh, 

etwas bur^gebogen bleiben. Sie^t man an einem (bummifaben, fo 

be^nt er fic^ ans, Sie^t fi^ aber orieber ju feiner urfprfingli^en 

£änge jufammen, fobalb bie 3ugn)irtung aufhört Drddtt man ein 

Stüd Rabiergummi sufammen unb lägt bann toieber nat^, fo beoba^tet 

man au(^ bie Rüctte^r in bie frühere 5orm. Rlan erfennt alfo, bag 

unter ber €inu)irlung oon Kräften ein KJorper feine 5orm änbert, 

ieboc^ bas Beftreben ^at, na^ Aufhören ber (Einroirtung ber Kräfte 

feine frühere ffieftalt mieber faft gans ober bo^ roenigftens teiltoeife 

onjune^men. Diefe (Eigenf ^aft, bie jeber Körper in ^öl^erem ober ge< 

ringerem Rlage befi^t, nennt man (Elaftijität Do^ gibt es feine 

oontommen elaftifc^en (au^ leine poütommen unelaftifi|en) Körper, 

ba ein fe^r Heiner ffeU ber Sormänberung nai^ Äuf^ren ber Kraft« 

tDirtung befte^en bleibt (bleibenbe Sormänberung im (Begenfa^ 3U 

ber elaftif^en Sormänberung). Bei Bemeffung ber Bauteile mug man 

an»« 497: Sdiau, Stat» 5 
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Beamten, bag bie bleibenbe 5onnanberung fo gering ausfällt, öa| 
man fie oetna^Iäffigen tann. IDürbe eine mertbar bleibenbe Sorm 
önberung eintreten, fo tofirbe ber Körper, toie man fagt, bis 3m 
(Elaftisitätsgrenje beanfpru^t. Bei Beanfpruc^ung über biefe (Brenje 
hinaus, wirb eine Serftörung bes Korpers eintreten. 

Die auf bie Sl^^^n^i^^^ii bejogene innere Kraft (Spannung), 
toel^e im Körper bei ber Serftörung auftritt, tfeifet S^ftigleit. y 
nadi ber Art ber (Eintoirtung ber Krfifte unb ber baraus entfte^enöen 
Oerf c^iebung ber Illaffenteild^en bes oon i^nen beanfpruc^ten Körpers, 
unterfc^eibet man perfc^iebene S^ftigt^itsarten. 

11. Die oerfd^ie^eneit Seftigleitsavtem 

1. 3ugf eftig teit Beanfpruc^t eine in ber Ac^fe eines ftobförmigen 
Körpers fenlrec^t jum (Querf ^nitt n)irtenbe Kraft ben Körper fo, bog 
fie jtoei benachbarte (Querf^nitte ooneinanber 3U entfernen, öert Stob 
alfo 3U oerlöngem fuc^t, fo toirb ber Stab auf 3ug beonfpruc^i 
(Eine 3erftörung tritt bur^ Seneigen ein (Anterftangen unb bgt) 

2. Drudf eftig teit. IDerben jroei bena^barte Stabquerfc^nttte 
burc^ eine in ber Staba^fe toirfenbe Kraft einanber ju nalfimf 5er 
Stab olfo 3U Dertfirjen gefugt, fo entfte^t eine Beanfpnu^ung auf 
Drud (Säulen unb Stufen, IlTauerpf eiler unb bgL). IHe Serftörung 
erfolgt bur^ Serbrüden (Serquetf^en, 3ermalmen). 

3. S^ub* ober S^erfeftigteii Su^t eine Kraft jiDei benac^« 
borte Stabquerfc^nitte quer jur £&ngsa(^fe, alfo in i^ren (Ebenen 
gegenefatanber in entgegengefe^tem Sinne 3U oerf^ieben, fo erfolgt 
eine Beanfpru(^ung auf S^ub' ober Abfederung (tlietoerbinbungen, 
Konfolen; IDirhing ber (Quertrofte bei (trägem auf yaoei Stfi^en). 
Die 3erftörung erfolgt burc^ Abf^eren. 

4. Biegungsfeftigteit ID{rfenäu6ereKräftefentre(^t3ur£Sngs« 
ac^fe bes Stabes, fo entfte^t eine Dur^biegung (Qiräger). Die Ser» 
ftörung erfolgt bur^ Serbre^en. 

5. Knidfeftigteit. IDirten bie äußeren Kräfte in ber £ängs« 
ac^fe bes Stabes, ift jebo^ ber (Querf^nitt bes Stabes im Dergleic^ 
3U feiner £änge fe^r gering, fo finbet gleichseitig eine Biegung unb 
eine 3ufammenbrüdung ftatt. Die 3erftörung erfolgt bur^ Kniden 
(Säulen unb Stufen, Pfoften unb bgl.) 

6. Dre^ungsfeftigteit (tEorfionsfeftigteit). Die &u|eren 
Kräfte toitlen fentre^t 3ur £ängsa^fe bes Stabes, aber au|er^alb 
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berf elben, fo bag ein Bre^momeni entfte^t, bas stoei benachbarte (Quef 
t^niite gegeneinanbet 3U oetbre^en fuc^t. Die 3erftöning erfolgt bur^ 
Abbrel^en. Diefe Beanfpru^ung tommt befonbers ^fiufig imlTlaf^inen' 
bau Dor. 

7. Sufammengefe^te 5^fti9*«it 3« «öc^ ^«^ Rl^tung ber 
Kräfte tann ein Bauteil fo beanfprud^t merben, bag mehrere ber 
eben genannten 5^fti9teiten gleichseitig auftreten. (Es entfte^t bann 
3ufamniengefe^te S^ftigfeit.. Hm ^äuflgften lommt oor Drutf unb 
Biegung unb 3ug unb Biegung (f. fpäter unter G), ieboc^ im ntafc^inen' 
bau au^ Biegung unb Drehung. 

B. 3tt9s unb Drudfeftiiiieit 

I. allgemeines« 

tDlrft auf einen Stab in feiner £angsa^fe eine Kraft P ein, fo 
ift 6Iei^gen)i(^t oor^anben, toenn eine glei^groge (Segentraft burc^ 
bie Befeftigung, Auflagerung unb bgl. getoä^rleiftet roirb. 

(Erfahrungsgemäß tann man annehmen, ba^ fic^ bie imS(^n)erpun{te 

bes (Querf^nittes angreifenbe Kraft glei^mägig Aber bie (befamtflä^e 

^ oon F qcm b^ (ßuerf^nittes oertellt. Auf einen qcm bes (ßuerf^nittes 

p 
tommt ba^er ein (Eeil ber Kraft oon ber (bröge p, roel^er oon ber 

Seftigfeit bes Stabes aufgenommen n)erben muß unb eine gleichgroße 
innere Kraft k (Spannung ober Beanfpruc^ung genannt) ^eroorruft. 
Die Spannung ^at alfo an jeber Stelle bes (Querf^nittes bie (bröße: 

(Es ift o^ne meiteres erfi(^tli(^, bß^ biefe Besie^ung foroo^I ffir 
3ug u)ie ffir Drud gelten muß. 

Dieienige Spannung, bei beren Auftreten ein Seneißen ober Ser* 
brfiden bes Stabes eintritt, ^eißtBru^feftigteit ober Bruc^mobul 
(Bejeic^nung K^ für 3ug, K^ für Drutf). Sie ift für manche Bauftoffe 

fürSug unbDrud glei^groß (3.B. Slußeifen : /f^«/C^a= 4000 kg/qcm), 

für anbere oerf (Rieben ö- B. (Bußeifen : /f^ = 1 250, /f^ = 7500 kg/qcm), 

u>es^alb (bußeifen für gebrüctte Bauteile fi(^ beffer eignet als für 
gejogene. Selbftoerftänblic^ barf ein Köper ni^t bis an bie (brense 
ber Bru(^feftigteit beanfpru^t n)erben, fonbem nur fotoeit, baß er 
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bie Beanfprui^ung ni^t nur mit oolliger Sii^er^eit aufn^men tarnt, 
fonbern au^ no^ einen Überf^ug an Sic^et^eii befi^i (St ^e r ^ ei ts* 
grab). Dieienige Spannung, bis ju welcher man im BauiDefen einen 
Bauteil Beanfpru^en barf, nenntman bie julöff ige Beanfpru <^ ung 
ober suläffige Spannung unb bqeic^net fie mit h (k^ fflr Sug, 

k^ für Drutf). 

Das Per^öltnis ber Bruc^eftigteit jur julfiffigen Beanfpruc^ung 

-T- « n, bju). T- «* n ift ber Sic^er^eitsgrab. Ulan fagt bann 

ber Bauteil befifee nfac^eSic^er^eit^BeiSIufeeifen ift meiftn=3— 5, 
bei (Bußelfen n = 6 — 8, bei ^olj unb Stein n « 10. 

IDir fa^en Bereits, hoSi ein auf 3ug Beanfpruc^ter Stob oerlangert, 
ein auf Drud Beanfpruc^ter oertfigt toitb. Diefe £öngenänberungen 
verteilen \ii\ erfahrungsgemäß glei^mäßig über bie ganse StaBIänge. 
3ft V bie gefamte Deränberung ber StaBIänge / (Bei 3ug »= + v, bei 

Drud «= — v\ f ergiBt fi<^ für bie £ängenein^eit bie änberung =^ j • 

Die £ängenänberung ber £ängenein^eit (1 cm) eines Stabes bei , 

kfif 
ber Beanfpruc^ung k--— nennt man Dehnung unb Beaeic^net fie I 

mit €. (Es ift alfo: v ,. 

€«j- (2) i 

ke 
3ft bie Spannung ni<^t k -—j , fonbern nur 1 kg, f o beträgt bie 

Dehnung ber £äng.enein^eit nur ben k ten (teil pon €, olf o = -jj . Ulan f e|t : 

l-a (3) 

unb nennt a bie De^nungsjiffer ober ben De^nungstoeffiji* 
enten. Die De^nungssiffer gibt alfo an, um od^e Strede fi<^ ein 
Stab oon ber £änge 1 cm Bei einer Beloftung oon 1 kg fflr I qcm 
(Querfi^nittsflä^e be^nt. 

Der IDert a ^ängt ab oom Bauftoffe unb oon ber Beanfpru^ng. 
(Er ift fe^r flein unb ba^er fflr bie Red^nung unpraltifc^. Itlan fä^rt 
bes^alb ben umgete^rten tDert oon a in bieRe^nung ein unb htyMfxti 
biefen mit E. (Es ift alfo: - 
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Der tDett E ^eigt (Elaftijitötssiffet obet (EIoftijitatsmaB 
(€loftl}itätstnobttl). Do J = a, fo ift -j- - 1, mit^n: 

£-=4- (5) 

mit toa^fenbem k, nimmt qu(^ bie Dehnung 311. Dur^ Derfu^e 
ifi na^gecDiefen, ba^ bie Dehnungen im gleichen ttlage toie bie Span* 

nungen bei pielen Bauftoffen töa^[en, fo baß -j ein gleic^bleibenbet 

(lonftantet) tDett ift. ^ g 

Bus (Steigung (5) folgt J^ J^ mfi^^^ ' 

e = 4' (6) 

b. ^. bie Dehnungen fielen int gleichen Per^ältnis ju ben 
Spannungen. 

Diefes tot^tige (Befe^ nennt ntan bas (ElaftijitStsgefe^ ober 
bas Qootef^e Sefe^. (Es gilt jebo^ nur bis 3U einer getoiffen 
Spannungsgrense, ber proportionalitötsgrenje, bie int allgemeinen mit 
ber (Elaftisitätsgrenje ni^t äufammenfäüt. 5^^ Q0I3 unb bie meiften 
Illetalle ^at bas (Elaftisitatsgefe^ (beltung, aber ni^t ffir bie tünft^ 
liefen unb natfirli^en Baufteine, für tltörtel, Beton unb (bugeifen. 

Aus (Blel^ung (2) unb (5) folgt bur^ (Einfe^ung oon €: 

alfo: (7) 

- — /7.£» (8) 

tDoraus man bie Derlängerung ober Pertfirsung v beregnen tann. 
Die IDerte für k^ ft^, E bei ben oerf(^iebenen Bauftoffen finb aus 

Tabellen ^) 5U entnehmen. Sie toerben in folgenbem ^äufig angeroenbet 
unb ba^er ffir bie tx)i^tigften Bauftoffe f^nell gelöufig tx)erben. 

Beffpiel. Die Perl&ngerung v etttes Hunbetfenftabes aus Siugeifen oon 
300 cm £&nge unb 30 mm Dur^meffer ift 3U beregnen für btn Sad, bai 
an 6em Stabe tint Sugfraft P= 20000 kg mir!t. 



V k 

l "" E 


unb: t; = -g~; 
PI 


*-i 



1) 3u empfehlen finb bie XYlatl^entatifc^en unb (Cec^nif^en (Tabellen oon 
$^uIt5<Die<fmann. Derlag uon B$6e(er, (Effen. 



t9\uni- $Ai; t>as 5Iuftei(en ift £= 2150000 \ig/<icm. (Begeben ifl 
fem« ( = 300 cm; d = 3,0 cm; P=20000 kg. mithin i(t: 

„ d'it 3,0' -3,14 ,„ 
F^~j ^^-j^ ^7,07qcm 

. PI 20000-300 -,„ 

II. 3u0fe|ii0leit. 

3ft P biejenige Kraft, vaelätt einen Stab tu (einet flc^fe auf äug 
beanfptuctit, F bie (Querf^nlttsflä^e bes Stabes In qcm uub fc^ bie 
3uläfflge Beanf;)iu^ung auf ^g imlig für I qcm, fo mug, mtnn 
jroifdien ben inneren unb äu^tren nrflften (Elei^getoic^t Ijerrfi^en 
fon.fein: P-f-ft^ (9) 

F ift ieboi^ ftets ber nu^are (Quetft^nitt, b. ij. beijenige, welker naäf 
Ctbsug etwaiger t>erfd)niä(^ung (3. B. but(^ nietlöd)et) übrig bleibt 
Sobalb tn 6Iei(^ung (9) jtoei «röfeen belannt ftnb, lä&t fl^ bie britte 
berechnen. Bei gegebenem P unb befanntem k^ ergibt fid) ba^er oIs 
etfotbeilidjer (Querf<^nitt eines Bauteiles: 

F-t; (9a) 

Die In einem Bauteil auf Iretenbe Spannung tann man beibelanntem 
P unb F beieinen ous: p 

BtmtiTt [(i noä). bag bei ftatifdien Unteifuc^ungtii im aUgemeincn leine 
allju genaue Rechnung erfotÜetUd) ift, ba bie ffli bie Bau[toffe gemuteten 
ilnnolimen nti^t mat[)eniiilif^ genau finb. Do^er bürfen fli)iceiÄ|ungen 
Dom genauen Ergebnis buid] Hereinfalle Hed}nung ooTlommen, aber nli^t 
melit als 1 % »om genauen Refultat betragen. 

Beifpltl I- <£ine Sugftange oon freisföimigem (Querfit)nitt I)at einen 

ffieroSlbefi^ub Don P = 1 5 000 kg aufjune^men. Der Dur^meffer ber 

Stange, bie na<f) ^Ig- 69 buii^ eine Schraube 

am (Enbe befefdgt mitb, ift ju beftimmen. 

f «JfWKg. Der nußbare Querfdinitt beflnbetfld^ 

H rnn Stongenenbe an ber Bejejttgungsftett«. Diefes 

P fei mit einem ro^itwortbitdienfBeiDinbe oerfefien. 

Daber ift junfl^ft ber Kenib»r^mt((er d, ju bf 

(timmen. 



Beifptele 
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ergeben tft P=s 15000 kg; k für Slugeifenanfer » 800 kg/qcm. 



tltit^in iDtTÖ: 



«2 



15000 
800 



BS 19 qcm 



F^-^ = 19,0; «oraiis: d, = [/—«]/ ^^ 

dl =s 4,92 cm. 

Der Bol3en6ur^ineffer toirö beftiinmt aus 6er Besie^ung: 

dt + 0,15 4,92 + 0,15 
0,9 ^ 0,9 
d =3 5,61 cm. 

®etD&^It mirö ein Bol3en mit einem Durd^meffer d » 5,8 cm un6 
dj :b 4,91 cm na(^ 6er ID^ittDort^s-Sfala. 

Beifpiel 2, Die Stärle berSugftangenAiS bes inSig.TO fttaatcrten 

Ktanauslegers ift für eine Belaftung Don P » 5000 kg 3U Berechnen. 

£9fttng. mit {jilfe 6er (blei^geroid^tsfigur fin6et man, 6a6 in AB ' 
eine Sugfratt: l- ^ 

2=i7900kg r-~[— 

auftritt.Da^ertDir6: 
P 



F = 



ttn66a:F = 



d»ir 



4 ' 
fotoigt:-— =-jj-, 

X 

tDoraus: 
d 



V TZ'k. 



'V. 



4 . 7900 




5,14.1200 J| 
d = rxi3 cm. ^ 

Beff^iel 3. Die (EragfS^igteit einer flugeifemen Sugftange t)on 
25 mm O ift 3U beregnen. 
£9f Ultg. man erholt aus : p^p,^ 

öa: P = ^ = ^'^ ^^'^^ = 4,91 qcm un6: ^^=1200 kg/qcm: 

P= 4,91 -1200 «5892 kg. 
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Beif piel 4* Die Qängefäule be$ auf S. 26 unterfuc^ten Qängetoerfes 

erhielt eineSugbeanfpiud^ung pon 3000 kg. IDiegtogiftbieSpcmnung, 

toenn ein dftuetfc^nitt von ^Vis cm angenomtnen toirb (bie julaffige 

Beanfpruc^ung fei 120 kg/qcm). 

CSfUltg. (begeben P» 3000 kg, F» 12 • 12 » 144 cm*. Die Spannung 
folgt aus: 

. P 3000 ^, . , 

*''" F '*l44 "'^^^ kg/qcm. 

Die 3ulfiffige Spannung toirb alfo bei toeiient no^ ni^t erreicht. 

III. ürndfetifdlefi. 

Die Aber Sugfeftigteit angefteHten Betrachtungen gelten aud) 
für Dtudfeftigteii SoQ (bleid^getoic^t ^errfd^en, fo mug alfo fein: 

P^F^k^ (10) 

P P 

tootaus P'^Y' unb *d = ^ gefunben toitb. 

Hu^ ^ier ift biefleinfte(fiuerf^nittsf(ö^ema6geben5, bo^ btonci^t man 
für Itietfd^iD&^ung feinen Hbsug 3U mad^en, ha man annehmen fann, 
öag bas Itietlo^ bur^ btn Itietf^aft Doüftfinbig ausgefüllt toirb wnb bamit 
au^ eine .oonfoinniene Drucffibertrogung ftattfinbet 

5ür Slufecifcn unb Sta^I ift k^ = k^. (Bufeeif en, Steine unb Beton 

tonnen auf Drud er^eblic^ ^ö^er beanfpruc^t toetben als auf 3ug, 
bei tjolj ift icboc^ ft, > k^. 

Se^r ^öufig toirb bei Drud pon einem Bauftoff auf einen anbeten 
fibeitragen, 3. B. bet Drud einer Stfi^e butd\ einen eifemen $v% auf 
ein Steinfunbament unb burt^ biefes toieber auf btn Crbboben. 3n 
foIt^enSöHen ift ftets bieS^ftigteit bes roeniger brudfeften 
Bauftoff es in Rechnung 3U sieben. Die Unterlagsplatte ift ba^er 
fo 3u benteffen. ba^ ber Stein nic^t 3U ftart beanfprut^t toirb (alfo k^ 

ffir Stein), bas Steinfunbament mug roieber eine folt^e (5runbfläc^e 

ermatten, bag ber Boben nid^i 3erbrüdt roirb (alfo k^ für Boben). 

Bei auf Drud beanfpru^ten Baulörpem ift ^fiufig bas (Eigengeioi^t 
3U berüdfi^tigen, »eil es fe^r er^ebli^ toerben fann, 3. B. bei mauern, 
Brüdenpfeilem u. bgL 

Beif piel l. (Ein Pfoften aus Kiefem^ols pon 1,20 m f}5^e ^at 

einen Drud P^l 8000 kg auf3une^men. Die sulöffige Beanfpru(^ung 

fei ftj = 60 kg/qcm. IDelc^e flbmeffungen muß ber quabratlfc^e 

Pfoften erbauen? 



Beifpiele 
£9fll1tg. (Begeben P=: 18000 kg; ^^ = 60 kg/qcm. €$ witb: 
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18000 
60 



= 300 qcm, 



tnii^in ntug 6er Pfoften eine Seitenlange erhalten: 

X = ]/3ÖÖ = 17,3 = rx^ 18 cm. 
(Der Pfüften ift no^ auf 3er!ni(fen 3U beregnen). 

Beffpiel 2. Der (Dbergurt eines flugeifemen Dac^binbers foQ aus 
äwei IDinfeleifen befielen unb einen Drutf P = 1 4 000 kg aufne^* 
men. XDelc^es Profil ift ju roö^Ien? 

£9flt1ig. (begeben Pb= 14000 kg; k^ » 1200 kg/qcm. 

(Ein TDinfeleif en mug — « 7000 kg auf- 
nehmen. €rforöetIi(^ ift hierfür ein (Quer* 
fc^nitt: _ P 7000 . 

k^ 1200 

Qierffir u)ür6e genügen ein XDinfeleifen 50 
• 50-7 mit F= 6,56 qcm. Do^ tienoenbet 
man im Da^bau smectmägig ni<^t TDinfel 
unter 60 • 60 • 10. 

Beifpiel 5. Der Durc^nteffer bes Spur» 
japf ens einer in ber flt^fe mit 1 2 000 kg 
belüfteten IDelle ift 3U ermitteln ffir ben $aü, bag bie aus Bronje 
^erg^fteQte Spurplatte als Ringplatte mit einer Bohrung pon ber 
(bröge bes falben Sapfenburt^meffers ausgeführt mixb unb bie auf« 
tretenbe Drudfpannung 35 kg/qcm nic^t überfc^reitet (5ig. 71). 

£5fttitg. Ita^ (blei^ung 10 ift: 
P d=:0,5A 




5i0. 71. 



F=(D«— d«) 



— ober ba: 
4 



IT 



F = (/)«- (0,5/))»).^ 

F = Z)«.(1-0,25).^=0,75|.Z)» 



mithin: 0,75 



IL n8_ ^2000 
4' 35 



moraus: 



12000-4 



' ^ r 0,75.11.35 

D == 24,2 cm. 

Beifpiel 4* (Eine lurje gugeifeme Söule oon ringförmigem (Quer« 
fc^nitt fibertragt einfd^Iieglit^ i^res (Eigengetoic^tes eine £aft oon 
P = 50 000 kg auf einen aus Kllnlern in 3ementmörtel gemauerten 
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Pfeiler. DteSugpIatte tu^t unmittelbar auf einem fluflagerftein. SauIe, 
5u6platte, fluflagerftein unb unterfte5unbamentfuge finb luhtteäfnen 

(5i9. 72). 

£5fltltg. a) Saule. (begeben PsSOOOO kg-; k^ 

= 500 kg/qcm (na<^ (Eabelle). €rf orberli^er (Querf <^nht: 

P 




M— JT -*< 



■C64^ 



l 






50000 
500 



= 100 qcm. 



a9(^ 



ii€ 



•«i 



5ifl. 72. 



(betDÖ^U iDirö na<^ (Eabelle ein S&ulenquerfcj^nitt nttt 
einem fiugeren Durc^meffer D == 18 cm, einem inneren 
I Durc^meffer d » 14 cm unb einer TDanbftärfe 6s=s 2,0 cm 
, mit einem (Quetfcbnitt Fs» 100,5 qcm. (€s mü^te nofSoi 
I Prüfung auf Kniofeftigfeit erfolgen). 
"T b) Sugplatten. Die platte mug fo bemeffen loerben, 
I bag bie $lö^enetn^eit (1 qcm) bes barunter oefinMi^en 
1 Auflagerquabers ni^t ftörfer beanfpru^t mirb, als ffir 
I Sanbftein sulöffig ift. $flr Sanbftein beträgt na(i^ Ca* 
4 beüe Äj = 30 kg/qcm. (begeben ift P= 50000, mithin 

-•* ift erforberlic^: ^ P 50000 ,^^^ 

^^r^ 3Ö ^667 qcm. 



Demnach mirb bie Seitenl&nge ber quabratif^en platte: 

jc =}/F=yi667 = r^ 41 cm. 

c) Huflagerftein. Sc^&^t man bas (bemt^t bes Huflagerfteines auf 
500 kgr, fo mirb P^ = 50000 + 500 = 50500 kg. Sür k^ fommt 6te 

Seftigfeit bes unter bem Stein befinblic^en ITtauermerfs in Srage; ^ierffir 
ift ^^«12 kg/qcm na^ (Eabelle, mithin: 



P _Pi_50500_ 



12 



4210 qcm. 



Demnach mirb bie Seitenl&nge bes Steines, bie ftets auf IltauenDerfsmag 
na^ oben absurunben ift: 



Xi =l/Fi = V4210 = 64 cm. 

Die £)öbe bes Huflagerfteines mö^It man smectmfigig 5u % bis V« ber 
größten Homeffung bes Huflagerfteinquerfc^nittes, alfo: 

3 

/i =s -. . 64 := 48 cm. 
4 

Dann mirb bas (btwidit bes Huflagerfteins, wtnn 1 cbm Sanbftein 2500 kg 
^^^9*- G^ = 0,64* • 0,48 • 2500 = ^v» 500 kg. 
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d) 5un6amentfl&(!^e. Das ^igengetot^t bes Pfdlets mug htxM» 
fid^tigt toerben. (Es betrögt nadi 5ig> 72: 

G, = [0,64» . 0,80 + 0,40. (0,90« + 1,16*)] • 1800 
G, =/^4500kg, 

tnit^in toirö öie auf 6en Baugrunö iDtrfenöe 6efamtlaft: 

P, = 50000 + 500 + 4500 = 55000 kg 

itnö Me (Bröge 6er erforöerllc^en Sunöamentfl&^e unter Hnna^me, 6a6 
^^ss 4 kg/qcm (im allgeinetnen bei gutem Baugrunb 3 bis 4 kg/qcm): 

p P 55000 ,___ ^^^ 
F, = j^ =a — ^ — = 13750 qcm, 

alfo t^re Seitenlönge: 

jc, =>/?; =l/l3750 = 1,16 m. 

Huflagerung von lEragern. Die Bemeffung ber fluflagerflat^e 
eines lErögers mirb auc^ mit Qilfe ber Drudformel burd^geffi^rt. Doc^ 
feilen hierbei gleic^jeitig einige ju bead^tenbe Regeln 
gegeben merben. 

Auflagerplatten aus (Eifen finb ftets 3 bis 5 cm oon . JLeu 
ber Hlauerlante entfernt ju legen, tjauflg erhalten fie eine ßJ^ 
Unterftütung aus IDerfftein. flufloger aus IDerIftein 

o^ne Auf lagerplatte finb ni^t ju empfehlen, flis Stü^» 

weite ift nic^t ble £i(^ttx)eite ((Entfernung oon IHauer« 5tg. 7s. 
tante 3U UlauertanteX fonbem gemag btn ntinifterieQen Beftintntungen 
bie (Entfernung jmifd^en ben £agemtitten ju toö^Ien. 

fluflagerplatten aus (Bugeifen erhalten eine Starte oon minbejtens 
3 cm, flugeiferne eine folc^e oon ntinbeftens 2 cm. Der feitlic^e Über« 
\ianb über bie 5tonf(^(^ i>^t (Cröger ift auf feber Seite bei (Bugeifen 
c < 3b unb bei Slufeeifen c < 5b ju wählen (5ig. 73), ba fi(^ bei 
größerem Überftanbe ju ftarte Biegungsbeanfprud^ungen ^er platte 
ergeben n)ürben. 

fluflagerfteine erhalten eine Starte h von minbeftens 20 cm, im 
allgemeinen mac^t man fie A = -f- — t 6er größten Seitenabmeffung 
(f. Beifpicl 4). Der feitlic^e Überftdnb tolrb < t A gemacht Der (Croger 
braucht nur auf ^ ber £önge bes fluflagerfteines au^uliegen. 

Kleine X*I£rager erhalten eine fluflagerlange nic^t unter 15 cm, 
bei Profilen Aber IL pr. 1 5 gleic^ ber Qiräger^ö^e, bei (Erögem aber 
25 cm tjö^e ettoas lurjer, ieboc^ ftets ^ \ ber lEräger^ö^e. 
mehrere lEräger erhalten am 6eften eine gemeinfame Unterlags* 
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platte. Unter ber platte toirb ftets eine Sementfuge pon 8 bis 12 mm 
Starte, bei grogen £aften IDaljblei von 3 bis 5 mmStärte angeorbnet 

Beifiiiel 5. Der auf S. 57 unterfud^te, bur(^ gemifc^te Belaftung 
beanfprud^te Qiräger erseugte einen fluflagerbrud A » 6800 kgr unb 
ein J»fm„= 1624000 kg/cm. Qierfür ift ein I^lEräger IL pr. 40 

erforberlid^. Die Auflagerung foQ unterfud^t merben. 

£5fltng. a) Huflagerung unmittelbar auf lYtauertoerf. Qierffir 
ift ^^s=7 kg/qcm. (begeben ^=»^4 = 6800 kg. Die erforberlicl^e Huf« 

lagerfläd^e ift ba^er: ^ p 6800 

F = ^ sss -—- = 970 qcm. 

Die SIönf<!^breite eines I II. pr. Itr. 40 ift bsl5,5 cm. Bejeic^net x bit 
Huflagerlfinge, fo ift ba^er au(!^ F=15,5x; mithin: 

15,5jc«970 

970 ^, 
X = rr-r = 63 cm. 
15f5 

Da biefe Huflagerl&nge 3u grog ift, foll 3U i^rer Derminberung eine 
Hnja^I S^i^ten unter bem (Er&ger aus f)artbranb}iegeln in Kalf^ement« 
mörtel ausgeführt »erben, toofür ^^ssi2 kg/cm* ift. 

b)HufIagerung auf Qartbranb3iegeln inKalfsementmdrtel. 
(begeben P=ai4 = 680O kg; Ä^ = 12kg/qcm. €rforberIic^ ift: 

„ P 6800 -^^ 

unb: x,=gl = 37cm 

tDoIIte man biefe £&nge nod^ ^erabminbem, fo fann man 3ur Huf« 
lagerungKIinfermauenDer! in Zementmörtel anorbnen mit ^^■B25kg/qcm. 

Do<j^ ^at man 3U bea^ten, ba^ na^ bem oben (befagien bei einem Itpr. 

Itr. 40 bie* Huflagerl&nge minbeftens } • 40 » 30 cm betragen mug. 

c) Hnorbnung einer Huflagerplatte auf gemö^nlii^em 

ITtauertDerf. XD&^It man bie Brette ber platte, ^(bugeifen) 3U b»30cm 

nnb bie St&rfe b « 3,0 cm, fo beträgt ber floerftanb auf einet Seite 

30 — 15 5 
c SB ^ — L- -BS 7^25 cm < 3 b. €rforberIid^ ift ©ie unter a) eine Jlöc^e 

6800 
F=s— — aa970 qcm. ITtit^in u>irö bie Cänge ber platte: 

970 ,, 
Ä, «= — =» 33 cm. 
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C. SSiuh'' unö S^^erfeftiflieit 

I. aildemeines. 

Bei bet Sc^etfeftigteit mitten bie äußeren Kräfte ni^t fenlre^t 
3ur Querfc^nittsflöt^e, toie bei ber 3ug« unb Brudfeftigtett, fonbern 
in ber (Querfc^nittsfläd^e felbfi Ba^er treten qu(^ bie inneren Kräfte, 
bie Sc^ubfpannungen ober S^erfpannungen in ber Ri^tung ber Quer« 
f <^ntttsflä(^e auf (es fpielt fi4 berfelbe Dorgang ab, mie bei Benü^ung 
einer Schere, ba^er au(^ ber Harne). 

Bei ber Berechnung tann man genfigenb genau annehmen, ba^ bie 
abf ^erenben Kräfte fi<^ gleic^mägig Aber ben gansen, auf Abfederung 
beanfptuc^ten Querf^nitt oerteilen, fo bag alfo in {eber Släc^enein^eit 
au(^ bie gleiche Sc^erfpannung auftritt. 3ft ba^er u)ieber P bie äugere, 
angreifenbe Kraft in kg, F bie abjufc^erenbe Querfc^nittsfläd^e in cm^ 
unb kg bie 3uläffige Sc^erfpannung in kg/qcm, fo 

ntug, faQs (Bteid^geroic^t oor^anben feinfoQ, roerben: 

P^F'kg (11) 



P P 

woraus : P^y" ^^^ K'^'p 



r 
I 



7 



ff 



kg »irb burc^ Dcrfu(!^e ermittelt Bei Iltetallen ift d} ^ 

bie Sd^ubf eftigtelt etma glei^ v ber Sug» bsu). Drud- ^^i^ 
feftigleü, bei Ilabel^olj ungefähr { — i» I>ei Stein ^*fl' ^*- 
= ^, bei 3ementmörtel = \. hieraus lann man ft, bur^ Annahme 

eines entfpre^nben Si(^er^eitsgrabes befümmen. 

Betfpiel \. Der 3apfen eines Riegels aus Kiefern^ol] ^at eine Kraft 

P » 2640 kg auf hta Pfoften 3U übertragen. Die Itbmeffungen bes 

3apfens finb 3U beftimmen (Sig. 74). 

a)Bere<^nung auf Hbfd^eren. Bei ber £lbf<!^erung bes f^olses ^t 
man 3tt unterfc^eiben, ob bie Hbfc^erung parallel ober fenfrec^t 3ur S^\^t 
erfolgt, parallel 3ur Safer ift bte Sd^erfeftigfeit er^eblic^ geringer, als 
fentrei^t öa3U (Derfu^ mit bem (Cafc^enmeffer an einem Stüd ßol3: bas 
Q0I3 fpaltet ftc^ leichter, als es fi<^ quer bur^f ^neiben Iftgt). Die Hofd)erung 
bes Hopfens erfolgt fenfrec^t 3ur Safer, bo^er ift nac^ Tabelle /^^ = 60 kg 

3U fe^en. (begeben ift P=s2640 kg. IlXit^in toirb: 

« P 2640 ..^^^ 
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Die absufc^erenöe Släc^e wlxb F?=d*/i ($tg. 74). (Begeben ift ^ = 18 cm, 

man erholt alfo: 

44 
18d = 44, d = ^ = 2,5cm. 

Der 3apfen ^at aber au^ in 6er (Ebene AB öen Drud P:=2640 kg 311 
übertragen. 

b) Beregnung auf Drucf. (begeben P=s2640kg; Ä^=60 — — na6\ 

tCabeUe. (Erf orberltc^ wirb eine HuflagerflSc^e ($ig. 74) : 

« ^ j P 2640 .. 

Da das 2,5 cm gefunden tDär, toirb öie Huflagerl&nge : 

I ^ ^ .0 
^=*¥ = 2;5 = ^^""^- 

Diefe 3apfenl&nge ift 3U grog. ITlan mug ba^er d gröger nehmen. IDä^It 
man, wie üblich d = -|-&, alfo d = ^= 5 cm, fo erholt man: 

/ Z = ^ = 9cm. 

II. Bered^mtitg t>on ttfei*, Sd^rauben« un6 Bolsen« 

oerbfnöttitgen. 

a) ADsemeittes. Die genannten Derbinbungsmittel bienen jur Der* 
binbung oon (Eifentonftrultionen unb ^aben bie Stabirafte ber Kon* 
ftruttion auf anbete Bauteile ju fiberttagen. Itiete finb unlösbare 
Derbinbungsmittel. 

ttlan unterf^ibet einft^nittige, 3U)eif(^nittige unb me^r« 
fc^nittige Detbinbungsmittel, je nac^bem ein, smei ober mehrere 
<Uuerf(^nitte abjufc^eren finb, mtnn eine DoQftänbige (Trennung ber 
ju oeTbinbenben Bauteile erfolgen foll. 

Die Serftörung tann erfolgen 

1. Durc^ ju gro^e Beanfpruc^ung bes Hietes auf Abfeieren, 

2. Durd^ ju grogeBeanfprud^ung besHietes auf Drud (Cod^Ieibungs« 
brud). 

3u berechnen finb: bie Starte bes ttietft^aftes </, bie Anja^I ber 
Itiete unb ber flbftanb ber Iliete. 

Smedmögig mä^It man ben Ilietbur^meffet gleic^ ber boppelten 
Heineren Blec^ft&rte b, alfo cf =» 2 b. Bis nietburc^meffer lommen 
gemäfe Itlln. (Erlaß in Srage bie IDertc rf= 1 2, 1 6, 20, 23 unb 26 mm. 
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IDcnigcT als stoel Ittctc follcn jur Bcfcftigung eines Stabes ntc^t oer« 
xDcnbet loeröen. — Das Aber Hlete (Befagte gilt finngemäß au(^ für 
Sc^taubenoerbinbungen. 

b) iEinfi^ttittide tltetoerMnbunflen. Die ([rennung bur(^ Abfeieren 
erfolgt in bei (Ebene A B ($iq. 75). 3ft bie ttrogfroft bcs Ilietquer* 
f ^nittes auf flbf (!^erung — N^, fo ift f üt ben Sau bes (BIeic^geu)l^ts : 



N. 



F'k 



unbbo:F 



K=^KU2) 




5i0* 75. 



3nfoIge bei KrafttDirlung toirb fi(^ ber Iliet im oberen tteile ber 
beiben ju oerblnbenben (ßuerfd^nitte bei I, im unteren bei II f eft anlegen 
unb bie £eibung bes £o(^es brütfen (5ig. 76). Die Serftörung erfolgt 





1 

J 



^ifl. 76. 



5tg. 77. 



bur^ Serquetfd^en. Ulan tarnt genügenb genau annehmen, bog biefer 
£oc^Ieibungsbrud fi(^ gleichmäßig fiber bie Projeftion bes UlantelSf 
alfo auf bie (Ebene CD ©erteilt (5ig. 77).. 3ft ft^ ber juläffige £od|' 

leibungsbrud, f o toirb bemnac^ bie (Cragiraft eines einf (l^nittigen Itietes 
auf £oc^Ieibungsbrud: 

N^^F' kl, unb ba: F = d • b 

iVi = d-b.ft^, (13) 

3n ber Regel nimmt man an k^ = 2ft^. (Bemäß Iltin. (Erlaß ift für 

llicteunb gebre^te S^raubenoerbinbungen ju f e^en : ft, = 1 000 kg/qcm, 

kl = 2000 kg/qcm; bei getoö^nlic^en Sd^raubbolsen ift l^öc^ftens 

kg »= 750 kg/qcm unb ki = 1500 kg/qcm yi nehmen. 

IDirb bie (Eragtraft eines Hieles auf Rbfc^erung Beiner als auf 
£o^Ieibungsbrud, fo ift erftere für bie Beftimmung ber Ilietja^I 
molgebenb. 
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c) SmliStnittlit tlietoerMnölindetl. Die Abfederung erfolgt h 
jtoei (Querf(^mtten (Sig. 78), nämlic^ in ben Ebenen AB unb CD. 
Die Sragfö^igteit eines fold^en Itietes auf flbfd^erung ift alfo boppdt 

fo grog als bie eines ein' 
f(^nittigen unb betragt fotntt: 

^a=-2-^.ft,. (14) 



^*ö. -^8. Aus 5ig. 78 ergibt fi* 

bag ber lliet fic^ im oberen Qieile rechts, im mittleren linls, im unteren 
rechts an bie ju Derbinbenben Bauteile anlegen toirb. Da^er ift toieöei 
bie Sragfraft eines jtoeifc^nittigen Ilietes auf toc^IeibungsbrudC : 

N^^d'b^ki. (15) 

nteift ift b = 2bi. Irifft bies nic^t ju, fo ift ftets ber Heinere ber 
beiben IDerte b bsto. 2 bi einsufü^ren, b. ^. alfo berjenige, bei weldjem 
fic^ fflr N^ bie geringere ttragfäl^igfeit unb fomit bie größere Ilietsa^I 

ergibt 

fluc^ bei jmeif^nittigen IlietDerbinbungen ift toieber bie Qiragtraft 
auf Abfederung in Rechnung }u jie^en, mtnn fie geringer ift als bie 
auf £od^Ieibungsbru(f. Do(^ finb stueifd^nittige Hiete in ber Regel auf 
£o^Ieibungsbrud, einfc^nittige auf Abfederung ju berechnen. 

Die Anja^I n ber Riete erpit man, roenn P bie angreifenbe Kraft 

P P 

ift, aus n = -TT- , bjto. n = -tt- • 

d) 8ete<^nunt 6e$tlietadfian6e$. Don ber Ableitung foUabgefe^en 
roerben. 

Der Abftanb ber Rietes oom Blec^ronb (5ig. 79) foü minbeftens 
betragen a = l,5rf (beffer a == 2d)- 

Der Abftanb ber einseinen Riete Doneinanber mirb meift getofi^It 
e^Zd (minbeftens e = 2,5 d); bei Kraftnietungen oergrö|ert man 
i^n bis auf ^ = 5 d. 

Riete mit oerfen!ten Köpfen bebingen eine Dergrögerung bes Ab» 
j ' — V ftanbes, meift mac^t man e == 3,3 rf. 

j^ *^ j Bei gesogenen Stäben ^at man ju beachten, baft 

vp T** bie Sc^tt)0(^ung bes Querfc^nittes burc^ bie Riet» 

y löi^er bei ber Bemeffung ju berütffi<^tigen ift, mit» 

5ig. 79. ^in nur ber nu^bare (ßuerfc^nitt in Sxaqe bmmt 
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Titan orbnct hierbei ötc Itiete ftets fo an, öaft in 5ct crften IUetrct^e 
tndgli(^ft nur ein Iltet, in feber folgenben Rei^e ein ttiet nte^r als in 
bex Dor^ergel^enöen angebracht mirb. IRan^ai bann bie Stabbreite 
itur um ben Ilietburt^nteffer d gröger ju machen, als bie Rechnung 
für ben nu^baren Querf^nttt ergab. 

g ettptel 2, (Ein I^ gräger It. Pr. 32 foll an einem tträger n.pr.40 
mit 1 100 • 100 '10 angefc^Ioffen roerben unb übertragt an festeren 
eine £aft P = 14000 kg. Die jum flnf^Iuß erforberlic^e Itietja^I 
ift 3U beftimmen; 

a) Berechnung 5er einfc^nittigen Riete. Die 3um Hnfc^Iug ber 
IDinleleifen an btn £)aupttr&ger bienenöen Riete ftnb einfc^nitttg (5ig. 80). 



Die ^ragfraft eines folc^en Rietes ift ba^er: 

Denoenbet man Riete von 23 mm 0, fo 
toirb bemnac^: 

JV^ « 2^3[lMi . 1000 « 4155 kg. 

Die (Cragfraft eines Rietes auf £o(^Ieibungs* 
brud folgt aus: Ni^d-b-k^ 



I 




I 



,y*fJZ 



•4«?^ 



SiQ. 80. 



ober ba: ds=s2,3 unb 6 =»1,0: 

iVj = 2,3 . 1,0 . 2000 « 4600 kg. 

Da N^<CNi, fo er^&It man bie Hnaa^I ber Riete aus: 




n = 



N, 



14000 
4155 



« 4 Riete. 



nttt Hüdfi^t auf bie groge Qd^e bes (Crägers follen {eboc^ auf ieber Seite 
3 Riete angtorbnet toerben, obf^on na6\ ber Rechnung 2 Riete genügen 
iDürben. 

b)Bere(^nttng ber 3t»eif<^nlttigenRlete. Sie finben nadj Sig. 80 
Sum anf(^Iuf{ ber IDinfeleifen an btn Rebentrfiger Dertoenbung. XDd^lt 
man Riete oon 16 mm 0, fo ift bie (tragfraft eines Rietes auf Abfederung: 



N. 



2.^./i,==2.1l^I^.1000=.4020kg 



unb 5te tCragfroft eines Rietes auf toc^Ieibungsbrudf: 

iV,= d. 6 . Ä,= 1,6 . 1,15 • 2000 « 3680 kg. 
t anu(b 497: Sä^au, Statil 
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Die Hnjo^I öer Itiete folgt, öo iV^<iV^, aus: 

P 14000 . „, . 

Httsptaliifc^en 6rün6en toS^It manstoeifmfigig möglt^fi nur eine Ittetftarfe, 
3. B. ^ier nur 23 mm. hiervon tDeröen mit Hfidfic^t auf Coc^IeibungsönuI 
3 Itiete genügen. 

Beifiiiel 3. (Ein Boljen toitb but^ eine in feiner flc^fe tDtrfenie 

Sugiraft P = 9600 kg beanfpru(!^t. Der Bolsenöurc^meffer unb bvt 

r-rm Qöbe öes Kopfes finb ju berechnen (Sig.Sl). 



m 



1 




!LiJ- S9fltng. a) Berechnung öes Bolsendur^meffers. ^f 
^^ geben P= 9600 kg, /i, = 1200 kg/qcm. Der erfor6erR<fte 

Querfc^nitt n)ir6: 

- P - d»ir d*ir, P 9600 ^ 

^=1^' ^=— ' —^^-1205"==^^"™ 



V— 

V 3,14 



^'='K3;i4="^'2^"- 

5tg. 81. jjj Bere<^nung öer Kopf^ö?|e öes Boljens. Die Kraft 

P fui^t öen Sqaft öes Boljens aus öem Kopf ^eraussu^ie^en. Der Kopf 
roirö alfo auf Hbfc^erung beonfpruc^t Die $c^erflä<!qe bot Hingform 
oon öer Breite /i. (begeben P« 9600 kg; ^g» 750 kg. Iltit^in roirö: 

P 9600 
P= ~ = ^ » r^ 13qcm, P=: dith =- 3,2 • 3,14 • A, 

ITtan mac^t öie Kopf^ö^e {eöo^ minöeftens gleii^ öem Boljenöur^meffer. 



I. aildemefnes. tCrSgl^eftsmoment. Die allgemeine 

Biegungsdleid^und. 

tDirb ein auf jtoei Stufen auf Uegenber Balten oon lotret^ten Kräften 
belaftet, ober roirtt am freien (Enbe eines Boltens, beffen anberes (Bibe 
elngefponnt tft, eine £aft, fo erfährt ber Balten in iebem $aUt eine 
Biegung. 

Dentt man fi(^ ben Balten, raie es beim Qoljbalten tatfäc^Ii^ ber 
5aQ ifi, aus einjelnen 5afern befte^enb, raelc^e gleic^Iaufenb 3ur£ängs« 
ac^fe bes Baltens finb, fo toerben beim Balten auf jtoei Stillen öie 
oberen 5afem pertärjt, bic unteren oerlängert {$1%. 82), beim Balten 

t 
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tnit frelf(^u)cben5cm (Enbe öagcgcn bic oberen 5afern oerlängert, 6ie 

unteren ocrlürät (5I9. 83). Itlit einer RetftWene lägt fid^ 6er Derfud) 

einfach betoerfftelligen. Don jroei fel^r nal^e aneinanber Hegenöen 

Querf^nitten AB unb CD {$xq. 83), 

cDelc^e oor ber Biegung eben unb par* 

allel toaren, tann man nac^ ber Biegung 

annehmen, bag fie mo^I noc^ eben finb, 

aber fie merben eine jueinanber geneigte 

£age einnehmen. Sielet man burc^ btn Sd^coerpunlt S^ bes Quer* 

fi^nittes CD bte £inie C'D' AB, fo fteHen bie Abfä^nttte 30)lfd|en 

CG' unb DD' bie Derlängerungen, iyx). DerÖlrsungen ber einjelnen 

5ciferabf(^nitte bar, roeK^e oor ber Bie» 

guna fSmtlic^ bie Cänge SS' Ratten. 

EE ift alfo bie Derlängerung einer 

Safer im flbftanbe x oon S. Ulan er* 

lennt aus ber 5^9^^» ^^6 öi^ £qngen* 

änberungen na^ bem Sc^u)erpunfte ^in 

abnehmen unb bort ben IDert er« 

reichen, femer, baß bie größten £dngen- 

anberungen in ben oufeerften $a\ttn 

CC' unb DD' auftreten, fotüie, bafe im 

folge ber Ä^nllc^lelt ber Dreiecfe SCC 

unb SD'D bie DerlSngerungen unb Derfürsungen einer 5cifer« 

f^id^t i^ren (Entfernungen t)on ber burc^ \ ge^enben roageretl^ten 

ft^fe bes (Querftl^nittes unmittelbar proportional finb. Die burd^ biefe 

£l^fe ge^enbe 5of^<4i4t, in ber bie S^f^tn alfo be^nungslos unb 

fomit au^ fpannungslos finb, nennt man bie neutrale Sctf^tfc^ifi^t. 

Sie fc^neibet Jebcn burc^ htn Körper gelegten Querfc^nitt in einer 

geraben £ime, «oe^e bie neutrale Äc^fe (ItuQad^fe) bes Querfc^nittes 

genannt mirb. 
Da fld^ na(^ bem f}oo!ef(!^en (Befe^ bie Dehnungen n>ie bie Span* 

nungen oer^alten, fo ift auc^ bie Spannung (Sug* ober Dructfpannung) 

ber einjelnen 5ctferf^i(^ten proportional jur (Entfernung t)on ber neu* 

traten Sa\tt. 
Beseit^net man mit s bie Spannung im flbftanbe x oon ber null« 

ac^fe unb mit k^ bie Spannung in ber oußerften S^fcr, f ift bemna^ : 




^ = ^, mithin: s = fe,.f • 
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Die inneren Spannungen mäffen ben äußeren Kräften bos <BIetc^ 
gen)i(^t galten. DenÜ man \iäi ben Ballen, beffen Querfd^nftt fijm- 

metrifi^ angenommen toerben foH 
buxii eine im flbftanbc :z- oom 
(Enbe gelegte Sc^nittebene in 3toet 
tteile serf^nitten (5ig. 84), fo muß 
\ man, »enn ber (Blelc^getoic^ tsju* 
J ftanb gewahrt bleiben foH, an ber 
•^ S^nittfteHe folc^e äußere Kräfte am 
bringen, roelc^e biefelbe IDirfung 
^eroorrufen, mie juoor bie inneren 
Spannungen. 
5ür bas hirse Ballenftüdt XS\ 
welches man »agerec^t annehmen lann, ba bie Biegung in ber 
Regel nur fel^r gering ift, finb bie brei allgemeinen (Blei^getotc^ts* 
bebingungen anyxwznbtn, 

Uaäi ber erften Bebingung IJV^O muß bemnac^ an ber Sd^nitt» 
fteHe bie (ßuertraft K= P 




5ig. 84. 



t^ 



angebracht merben, toelc^e bie Derfc^iebung bes Ballenftüdes in ber 
Sc^nittebene ^inbert. (IDirlen mehrere äußere Kräfte mit ber Ultttet 
traft R auf bas Ballenftücf, fo ift natürlich K= Ä.) 

Als roageret^te Kräfte tommen nur bie inneren Spannungen in 
5tage (in 5I9. 84 3ugfpannungen na^ link, Drutffpannungen nad) 
re^ts gerietet). Xlai^ ber stoeiten (SIeic^gea){c^tsbebingung 2H^0 
muß beren algebraif(i^e Summe glei^ IIuII fein. 

Dentt man fi^ nun bie Querfd^nittsp^e in fel^r f^male Streifen 
Dom 51äc^enin^alt f gleic^Iaufenb jur Iteutralen NN jerlegt, fo ift 
f'S ber auf einen Streifen lommenbe Spannungsroiberftanb. 3ft 
^f* s bie Summe aller biefer Spannungen, fo muß alfo fein: 

unb mit bem oben gefunbenen IDerte für s: 



a 



Bringt man ben glci^blcibenben (fonftanten) Saliox — auf bie rechte 
Seite, fo oerf(^u)inbet er bur^ ntultiplifation mit HuII unb es bleibt: 



(Träg^eitsinomeni, IDiöerftanösinoinent 8 1 

Der flusörud 2f'X ift nichts atiöcres als 6ic Summe 6et ftatif(!^en 
Xnontente aQer Slcic^enteilc^en f ber (Querfc^mtisflöc^e in bejug auf 
btc fld^fe NN. 

tla^ ber btttten Sleid^gemid^tsbebingung UM^O mug in bejug 
auf 5ie fld^fe N bas rechts bre^enbe IRoment M bei augeren Kr&fte 
glei(^ bem linls bre^enben Mtoment M^ ber in bei Schnittfläche loir- 
lenben Spannungen fein. 

Das ftatifi^e Itloment bes Spannungsraiberftanbes ber im flbftanbe 
X von ber Iteutralen beflnblid^en Sa\ex ift ^fs-y, mithin ift: 

M ^2fsy 
unb bo s == ft^ • ^ , fo erhält man: 



M^2f'K'^^y. 



h 
Bringt man ben glei(!^blcibenben 5öttot -j oor bas Summenjeic^en, 

bas belanntlid^ toie eine Klammer toirtt, fo toirb: 

Den flusbrud 2^fy^ nennt man bas CrtS^eitStttOtnettt bes Quer« 
f^nittes. 

Das Qiräg^eitsmoment eines (Querft^nittes ift bemnat^ 
gleich ber Summe aller 5l(^<4^ntetl(^en bes (Querfc^nittes 
multiplijiert mit bem Quabrate il)rer flbftänbe oon ber 
Drc^a^fe. 

man beseic^net bas (Trög^eitsmoment mit bem Buc^ftaben «/, fo 
bag alfo: 

J^2fy^ unb i»f«~^J-ft^.J. (16) 

Den flusbrucf — (Trägheitsmoment bioibiert burc^ flbftanb ber 

fiug^rften S^\^^ t>on ber neutralen) nennt man bas tD{6er{tatt6$s 
ntomettt bes Querfc^ntttes unb beaeic^net es mit W. (Es ift fomit: 

W^-J (17) 

unb bemnat^ au(!^: Äf ^ft^- IV, (18) 

woraus folgt; 
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3nic6cm(Huctf(^nitt muß basIUomcntbcr äußer cnKräft^ 
tieiner ober ^öt^ftens gleic^ fein bem probu!t aus 6er 3a' 
läffigenBeanfpruc^ungberSugerftenSaferunbbemXDiöeT^ 
ftanbsmomente. 

Ulan nennt bie (Bleic^ung itf « ft^ • U^ bie SiedUngSflleid^llftS. 

Ca f eine 5Iä(^e (Breite mal Qö^e) bebeutet, fo ift bas (Trag^eits« 
moment ftets eine (Bröfee oierten C&rabes unb wirb ba^er mit cm* be« 
Seic^net; entfprec^enb ift bas IDiberftanbsmoment eine (5r5ge örttten 
(brabes unb loirb mit cm* beseic^net. 

IL Bettfmmitnd 6er Q:rft9)^eftsinoinenie« 

a) CtSg^eitsmoment ffit te^teAgen Uneff^iritt. €s ift J »= 2:fx\ 
ntan jerlegt ben re^tedtgen (Querfqnitt in eine fe^r groge 3a^I fe^r 
f(!^maler Streifen f oon gleicher £)d^e, alfo qu<!^ glei<!^em 3n^alte Die 
Sd^toerpunfte btefer Streifen ^aben oon ber neutralen Safer bie Hoft&nöe x^, 
d — -, JC|, jc, . . . (5ig.85). Das (Erfig^eitsmoment eines foli^en 

Streifens ift ba^er fx^, unb bamit bas (Crfig^eitsmoment 



ZZ~\ ^wetTens \\\ oaqer jx'^ uno c 
yP für ben falben (Querf^nitt: 



Tii ^^f'^i+f'Xi+f'xi+f'^i+ 



3eben Summanben auf ber rechten Seite fann man oIs 

bzn Haumin^alt eines Prismas mit quabratif^er (bmnb* 

fläche unb ber fjö^e f betrachten. Denft man fi^ bizh 

Big 85 Prismen förntlit!^ aufeinanbergefe^t, fo entfte^t, ba bie Bb* 

ft&nbe Jc na(b ber Iteutralen 3U immer fleiner roerben, ein 

abgetreppter Körper, ber ft<!^ einer pi^ramibe umfome^r n&^ert, iefd^maler 

bie Streifen f unb ie fleiner bamit i^re 3n^alte unb au^ bie fjö^en f »erben, 

unb ber in eine ptjramibe übergebt, fobalb f unenbli^ flein geu)5^(t 

u)irb. Die re(!^te Seite obiger 6Iet(^ung fann alfo als 3n^alt einer pi}« 

ramibe Don ber 6runbfl&c^e G «s jc} unb einer Bö^e H aufgefaßt »erben, 

roelc^e glei^ ber Summe aller Streifen f (2f) ift. ttun ift aber fflr btn 

b • h 
falben Querf^nitt au^ 2f^ -y , unb ba ber 3n^alt einer Pi^ramtbe 

r==G.y ift, fo erhält man: |=.G~«jcf .i^f=xi.|~- 

Sinb biefe Streifen unenblic^ fc^mal angenommen, fo ge^ jc^ in — über, 



. ^ J fh\* bh bh"^ 
unbesmrb:^=(-) ~== — 

Sür ben gansen Quer* J = 2 . -^^-p 
f^nitt TOirb baljer: ^^^^ 
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Der Hbftanö öer äußerften Safer von öer Heutralett Ift a« — , mithin 



1 hh* h 

mixb 6as TDiöcrftanösinoment: IV« — = —-:^ 



2bh* 
I2h 



IV: 



bh* 
6 



Bei qttaöratif(^cm <Buerf(^nitt ift f? = /i, mithin erhalt tnon: 

^-12 ""^ ^=-6- 
Die abgeleiteten 5onneIn 
fann man jnr Beftimmung 
bertLrftg^eitsmomente von \oU 
d)en sttfammengefe^ten (Quer* 
fd^nttten benu^en, XDtlä\t aus 
He^tecfen befte^en. 5ür öie 
in öen Bhh. 86 a— c öarge« 
ftetiten 5ormen (öarunter J ^*ö« ^' 

unö Q ^^f^n) ermittelt man j. B. öas tCrfig^eitsmoment für öen ooßen 
re^tecEigen (Querf(^nitt unö jiel^t öaoon öas irftg^eitsmoment öer Qo^l* 
rSume ah. VXan erl^ftlt für alle örei Sormen glei^m&gig: 

, bh* ^ 2 ' 6ft»— 6,/i; 
12 12 12 





unö öa:a = ~: 



W: 



bh^-^b,h\ 
6h 



(Eine Sufammenftetlung öer tErftg^eitsmomente für öie mi^tigften oor* 
fommenöen Bauformen finöet man in aUtn tEabetlen unö Baufalenöem, 
fo öag ^ier auf öiefe t)ern)iefen fei. 

b) BefKmmntta öes CrSg^eitsmomentes ehtes atnerfc^nittes bt U^ug 
auf eine jnt $4»eta4fe pataMt A^fe. Das tErftg^itsmoment J^ einer 

SlS^e für öie S^toera^e SS ift (5ig. 87): 

Bejei^net p öen verftnöerli^en Hbftanö öer Streifen öer $I&<j^e von einer 
ad^fe PP II SS, fo ift öas tErftg^eitsmoment öer jflft^e in bejug auf öiefe 

Vit SlSc^enteil^en f bts (Quetf^niites liegen ju Itu \ *7 
ben Seiten btt Sc^neta^fe; ba^ct ift: * 

mmnaviä(:Jp'=^f(eixy^^f(e*t2ex-\-x') ^.87. 
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Zf\\i öle ©efamtflädic 6es <Bucrf<^mttes, alfo Zf^FSfx tft bas 
ftatif<i^e ITtoment aller S^^^^nteitci^en für öle S^toerai^fe; Öles tft ita^ 
früherem atfo »0, fo öag Zf-x^O unb bamii au^ 2e'Sf- jc^O. 
<Enölt(^ift2;/^A:«=:J^. man erhält öo^cr: 



p 



F + Jg oöer: J ^J^+F-e^ 



(19) 



b.^. Das (Erag^eitstnoment eines Querfd^nittes in be^uq 
auf eine jur Sc^toera^fe gleic^Iaufenbe Ad^fe ift gleic^ bem 
(Erag^eitsmotnentJ^ für biefeSd^toerad^fe Dertne^rtum bas 

Probult aus ber Querfd^nittsflad^e F unb bem Quabrate 
bes Abftanbes e ber beiben Ad^fen. 
Diefer toid^tige Safe ift ^ufig anjutoenben. 

c) QattptttSg^eitstnomente. Dur<i^ ben Sd^toerpunft eines (Querfc^nittes 
laffen \x(i^ unsö^lige Sc^n)erad)fen sieben, . unb für jebe fann ein tLräg» 




c: 



!^ 



r 



] 



^ 



\ 



-jr 



F~^ ^ 



^ 



/ 



X 



X- 



X 



/ 



X— I 



a 



^eitsntoment auf gefteOt 
n)er&en. Donaäenöie« 
fen lErög^eitsmonten' 
ten finb jtDei t)on ht» 
fonberer XDic^tigfeti, 
nömli«!^ bas größte 
^__ Trägheitsmoment 

^, „^ ^ irägbeitsmoment 

^*9.88. (j^.^). Beibe I)et6en 

f^aupttrög^eitsmomente unb if)re zugehörigen fldifen Qaupta<i^fen. Die 
fjauptac^fen fte^en fenfrec^t 3ucinanber. Die fjauptac^fc für J^^^ ^eigt 

erfte f^auptac^fe unb if)r (Eräg^eitsmoment toirb mit J^ beseid^net; bie 

I)aupta(^fe für bas J^^^ nennt man jn^eite Qauptac^fe unb bejeic^net 

i^r (Eräg^eitsmoment mit Jy (Sig. 88a— d). 

d) Beifpiele. 3n htn Siguren 86 a— c waxtn für einige (Querfd^nitte 
{Trägheitsmomente unb XDiberftanbsmomente für bie erfte Qauptad)fe burc^ 
(Ergänzung ju einem uollen re(i^te(figen duerfi^nitt bereits ermittelt looröen. 
Diefes Derfa^ren läjt \\i\ jeboc^ offenbar nur bann ann>enben, roenn bie 
Sc^toerpunfte ber (Eeilfläi^en auf ber S<^tDerad)fe bes DoIIquerfd^nittes 
liegen. 3ft bies ni<^t ber S^H, fo mug man bas Trägheitsmoment jeöer 
Seilfläi^e in bejug auf bie 3U elfterer gleid)laufenbe Sd^roerai^fe bes (Eeil- 
querfi^nittes beregnen unb haxvx bas (Eräg!|eitsmoment für h\t Sd^toer» 
ac^fe bes DoIIquerfci^nittcs mit fjilfe ber Be^ie^ung J^ssJ^ + F-e* be* 

ftimmen. Bei lefeterem Derfa^ren wirb man ^äuftg porteittjafter benOlue^ 
|(^nitt ^erlepen, ftatt i^n p er^änjen, 



. 



Beifpiele für €imittelung bes t£räg^eit$momente$ 
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%ä ! 

]_ -^H 
t' 



5<8. 89. 



t 



"^ 



w 






^5 



-J 



Beifpiel X. Die tCräg^eitsmotnente bes iüs. 
n Sig. 89 gegebenen IDinIeIelfen«(5uer« rr 
c^^nittcs flnb für Me ü- un6 Z'Hdife ju | 1^ 

ermitteln*). 

£8ftlttd. 3ut Beftimmung bes tErdg^eits* 
momentes für Me U*R6\\t benft man fid) 
bie S^dut jetlegt in bas Hed^ted oberhalb J^^ 
biefer Rä\\t Vinh in ein He^tetf unterhalb 
bcr A^fe Don ber Breite 12,0 cm unb ber 
t>öt)e 1,97 cm, von tDeI(^em ein He<i^te(f Don 
ber Breite (12.0 — 1,0) = 11,0 cm unb ber I}ö^e (1,97 — 1,0) = 0,97 cm 
abgebt. Die tCr&g^eitsmomente biefer He^tede finb auf bie ju i^rer 
Sd)Q>era^fe glei^Iauf enbe U*R6:\\t 3U bejie^en, alfo mit Qilfe ber ®Iei* 
djung Jp^^Jg+P-e* ju ermitteln. Dementfprec^cnb wirb: 

t/y S= Jj -|- «^J «^8 

+ 6,03 . 1,0 . (^)*=« 73,08 cm* 
^^•^•^'^^Vl2,0.1,97.(lf)"-38,25cm* 



5^ 



* 12 ^ 12 



J.« 



12 

11,0-0,97^ 

12 



^j « 3,33 cm* 



mithin: 

Jjj= 73,08 + 38,25 — 3,33 « 108,0 cm*. 

3ur Beftimmung bes (Trög^eitsmomentes für bie Z«H^fe Derfö^rt man 
in glei^er XDeife. (Es ift: 

, 1.0.8,03» . .^ «^, /8,03\« 






j2 + 1,0 • 8,03 • (2^) =. 171,98 cm« 

ffi:2l! + 8,03. 3.97. (MZ)«=, 67.48 cm' 
7,0 . 2.97« 



12 



+ 7,0 . 2,97 . (^|^*= 61,13 cm^ 



bemnac^: J, =» 171,98 + 167,48 — 61,13 = 278,3 cm*. 

J„ unb «/^ finb 3n)ar nid^t bie beiben t^aupttrSg^eitsmomente bes IBinfel* 

eifens (ogl. 5ig. 88 d), bod^ finb fie binftc^tlid^ ber Denoenbung berartiger 
€tfen bei btn Konftru!tionen bie n)t<j^tigften tEr&g^itsmomente. 
Hus bem Sa^Ienbeifpiel erfennt man, bag im jtDeiten tCetle ber Hnf&^e 



1) Der Sü^tDerpunft bes Profites ift auf S. 32 ermittelt 
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^.: 



J± 



-^ 



1^ 



5i9. 90. 

H2h 




7??7rK7?ga 



biefelben Sa^IentDerte toieöerfe^ten unö fi^ Don Letten im erften tCeile 
nur 6urc^ 5en tlenner ber Brüd^e unterf<i^eiben. (E$ toirö fi<& 6a^r 3» 

Bere<i^nung oon (Cr&g^ettsmomenten re^testgen <Quetv 
fc^nitte$ für eine jur S(i^n)era<i^fe glei^laufenöe Bdfii 
eine einfache Somtel finöen laffen. tlad^ S\q. 90 tfl 
öas tErög^eltsmoment: 

"p •'«■r^ «^ j2 ^ \2/ 12 ^^ 4 

üiefe 5otmel ift alfo antoenöbar, fobalö 6ie Hc^fe, 
auf XDtlä\t bas tErfig^eitsmomeni 5U besiegen ift, mit 
einer Seite bes (Querf^nittes ^ufammenfftlli 

Beifpiel 2. Das (ErSg^citsmomcnt bes in ßxg. 91 

gegebenen Ble^trägers foH für bie X'Rdf^e be* 

$ 3^ ftintmt toerben. 

£$fllttg. Der (Querfdiniit n>irb 3U einem ooHen 
UidfUd ergänzt unb feine Breite um 5mei tlieibtetteit 
Derminbert. Dann erhält man: 

J^ = ~ (21 — 2 . 2) . 50« — ^ • 2 • 7 . 48 » 



i f/WM vmfWiMfA vmiA z i ; : 



-fO- 



fO 



if 



I 



-A 



-i. 2. 1.30' 



5I9. 91. 

Das tOiberftanbsmoment toirb: 



J^ = 177083 — 129024 
J, = 43559cm*. 



4500 



* a h 



^ = 25 cm 
2 



H^ =1^=1742 cm». 
* 25 

III. TTtSdetbete^nuttden. 

a) aDgemeiltes. Bei ber Berei^nung eines ([ragers ift ftets fol- 
genber Red^nungsgang einju^alten: 

1. S^ftftellung ber freien £änge unb ber Stfifetoeite. £cfr 
tere ((Entfernung Don fluflagermitte 3U fluflagermittc) ift ber Berec^* 
nung ftete jugrunbe 3U legen. 

2. (Ermittelung ber Belaftung xiaä\ ftrt, (Bro^c unb £age an 
ber fiGXih oon (EabeKen für €igengeu)i<^te unb Hu^Iaften. 
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Die tocitere Unterfud^ung erfolgt sctd^nertfd^ ober re^nerifc^, tote 
Itn erften Abfd^nttte geseigt rourbe, nämlid^: 

3. Beftimtnung ber Auflagerbrüde. 

4. (Ermittelung bes gefö^rli^en (Querf^nittes. 

5. Berechnung bes größten Biegungsntontentes. 
J)ierauf folgt mit ^ilfe ber Sormeln bes jtoelten flbfc^nittes 

6. Beregnung bes nötigen IDiberftonbsmomentes. 

7. Beftimmung besju tDö^Ienben Querf^ntttes, getDö^m 
It<^ mit Qilfe oon tCabellen. 

Des öfteren ift aud^ nottoenblg, bie in einem Bauteil auftretenbe 
Spannung ju ermitteln. 

Da bie erforberlid^e fluflagerlänge junäd^ft unbefannt ift, unb fo* 
mit bie Stüfetoeite Z au(^, genügt es, bie fluflagerflä^c mit Vi© ber 
£i(i^tu)eite Zi , ober mit ^ilfe ber Bejie^ung : 

Z= l,04Zi + 0,1 (m) 
in Rechnung ju bringen. 

Bei gleichmäßig belafteten (Erögem red^net man, um eine einfachere 
Red^nung ju erjielen, bie gleid^mögige Belaftung für bie Cöngenein« 
^eit als über bie ganje Stü^toelte oertetit an, toä^renb fie fi^ nur 
über bie ö^ttoeite erftredtt. S^If ^ ift es jeboc^, bie unter Beachtung 
ber fld^ttoeite fi<^ ergebenbe (Befamtlaft als über bie Stü^tDeite oer« 
teilt 3u betrad^ten, ba hierbei bie Belaftung für bie £ängenein^eit 3U 
gering unb ber (Eröger ettoa um lo7o 3^ fd^toa^ ausfallen tDürbe. 

Sinb IDänbe oon (Erägern aufjunc^men, fo toirb bei Vs Stein 
ftarlen tDönben in ber Regel nur ein (Eräger oertoenbct; ^oben bie 
IDänbe me^r als V2 Stein Stärfe, fo oerlegt man minbeftcns stoei, 
bei ftarlen IDänben häufig brei (Eräger, toeld^e im allgemeinen gleiche 
Starte erhalten. 

b) Sriger auf jtoei Stfi^en mit eittjenaften. 

Seifpiel t Der (ßuerft^nitt bes auf S. 46 untcrfut^ten (Erägers ift 

3U ermitteln (5tg. 44). 
tSftlttg. (Es toar gefunben: 

^max = ^1 =« 650000 kg/cm. 
Demna^ ergibt fic^ bas IDiberftanbsmoment aus: 

iDofflr na^ (Tabelle genügt: ein J (träger tt. pr. Hr. 28 mit: 

H^s=:541 cm». 
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Btegungsfeftigfett: (Cröger mit (Einsellaften 



Mk 



9 



— <^ — »• 



^o 



•io^-* 




'W 



IT 



^ Beifpiel 2. Das profU eines X^ 
eifentendrögers Don /=»4,0O mStuI 
toeite ift für 5en 5^11 3U beftimmeii, 
öag 5U)e{ (Einsellaften P"= 3000 kg 



^ — 

5i9. 92. 



I im Abftanbe a«l,Om oon jeöem 
Aufläget angtetfen. (Sig. 92.) 

tdfttttg. Der S^H ift auf S. 50 aügemein be^anöelt. Darnach n>it6: 

Auf(ager6ru(f il » B » 3000 kg. 

Der geföf)rli<i^e (Duerfd^nitt tritt an {eöer Stelle bestCrögers Don Ch\&h 
auf. Das größte Biegungsmontent u>irb: 

3000 • 100 = 300000 kgcm. 



Das IDiöerftanbsmotnetit ift: 

M 



max 



300000 
1200 



250 cm' 



<Beu)S!|lt »trö ein I.(Eifen H. p. Hr. 22 mit H^,« 278 cm». 
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^ 




5<9. 93. 



Beifpiel 3. (Ein aus 
fi^miebbarem (Eifen 
^ergeftelltet Stintsap- 
' fentDltbmit 3000 kg 
beanfprui^t. Die nia* 
tertalfpannung foD 
ft^=500kg/qcm be* 

tragen. tDelt^e fange unb tocld^en Durt^meffer muß ber 3apfen 
erhalten, toenn btc stolfd^en Sapfen unb £ager auftretenbe Spannung 
k^ 25 kg/qcm ntd^t fiberfteigcn foH? (5lg. 93.) 

tSfUttg. na<i^ ber allgemeinen Biegungsglei^ung ift: 

unb ba für freisrunben (Querf<i^nitt: 

d»ir .... „ d»ir 



W« 



32 



fo folgt: J»f = ~-..^^ = ~0,ld».Äft 



32 



Der Zapfen fann als glei^mögig belafteter tEröger angefe^en loerben. 
Da^er ift femer aud): 

2 ' 

Ol 0,2d^kf, 
mttl^tn burci^ 6lei(^fe^ung: ^~- = 0,1 rf'A?^ ober: Ö = — j 



M^ 



tEr&ger mit gleic^m&gig oerteilter Belüftung 39 



02d^k 
Da nun Q^Fk^^dlk^, fo toirö: dlk^^ ' i ^ ' rooraus; 

6. % 6te £änge 6es 3apfens mug öoppelt fo grog toeröen als 6er Durc^meffer. 
tDeiter er^It man aus 5er oben gefunöenen 6Ie{c^ung: 



burdj Dtpiflon mit d : "f * 5" = ^'^ ^**6 



-^ l/ö ^ 1 i/ 3000- 
woraus: d« I/^-'t-tttt-^ I/^t-aT- 

r 2 d 0,lÄi, r 2-0,1 • 



2 



ft r i--v,i-500 

£/8ss«^7,8cm unb /ss2dsl5,6 cm. 

c) Sriger auf jtoei Stfi^en mit steid^miftig »erteilter Belafhtng. 

Bdfpiel \. Der auf S. 53 unterfuc^tc (Träger foll aus einem DiEifen 
befielen. IDeI(^es Profil Ift ju toä^Ien? 

£9futtg. 6efun5en n)ar iV^Q^=450000kgcm, mithin toirb bas erforber« 
It^e tDiberftanbsmoment: 

147^ ^max _ 450000 _ 

— k^ — 1205 — ^^^"'"• 

©eroS^lt wirb ein E«(Eifen 11. p. Hr. 28 mit W^ = 450 cm». 

Beifpiel 2. (Eine 1 V, Stein ftarle Ittauer Don 0,5 m ffilfi foU bur^ 

jroei ttröger oon 6,0 m Gd^ttoeite aufgenommen toerben. Das (Be« 

toi^t bes IltauertDerb betrage 1800 kg/m*. Das Profil ift 3U be* 

ftimmen. 

tSfung. 3unö<i^ft ift bie Stüt|u>eite bes tErägers 5U beftimmen mit £)ilfe 
ber Besie^ung: 

/« 1,04/1 + 0,10(m) =» 1,04 . 6,0 + 0,10 « 6,34 m. 

Die gleichmäßig t)erteilte Betaftung toirb bemna<i^: 

Q » 0,39 . 5,0 . 6,34 • 1800 = 22253 kg = ~ 22300 kg. 

Der gefo^rli^e (Querf(^nitt liegt in ber ITIitte, mithin ift: 

„ Q'l 22300-634 ,-^„,«^1 
^max = ^l 8 1 767300 kgcm 

^max 1.767300 ,^^, , 

^*==-Tr=-i2oo — ^^^^""'- 
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^max == 5 =61420 kgcm, 

tDcl(^es erforbert: W^ = ^^^t^ = 51,2 cm*, 



Huf einen tEr&ger fommt öemnac^: 

^x 1473 _,^ , 

T — 2 — ^^^^"'• 

(bmäliUt roeröen: 2 I^tEräger XL p. Hr. 32 mit {e W^ = 781 cm* wA 

G = 61 kg/m, fo ba% für beiöe tEräger alfo V/, = 781 • 2 = 1562 cm 

unb G = 61 • 2 = 122 kg/m tDtrb. 

1>ut(^ ÖQS €igengetDi(qt fommt ^tersu eine Belüftung : 

Ol = 6,34 . 122 = ~ 775 kg. 

Diefe ruft ^ert)or ein Biegungsmoment: 

775j^634 
8 
61420 
1200 
fo öag bas gefamte IDiöerftanösmoment fein mug: 

W^ W^+W^^ 1473 + 51,2 = 1524,2 cm». 

Da V/ = 1562 cm» oor^anöen ift, fo genügt bas gemft^Ite Profil att(^ 
für (EigengetDid^t. 

Rn Stelle öer beiöen J'tErSger ^&tte man auä\ 3tx>ei Differöinger tErSger 
tlr. 24 B mit fe W^ » 855 cm» unö G« 76,0 kg/m wäliitn föntten. Vit 

Unterfu<i^ung für 6as €igengen)i(^t tD&re in glei^er XDeife 3u führen unb 
tDÜröe ergeben ein erforberlid^es 6efamtn>iberftanb$moment W^ 1537 cm'. 
Dor^anöen ift aber IV» 2 »855 «=1710 cm», fo bag bie getD&^lten Profile 
au^ hierfür genügen. Hnöemfalls xd&tz bas Profil gröger 3u nehmen. 

d) Ztiivt auf jtoei Stfi^en mit SttedeiAelaftiind. 

Beifpiel )(. 5ür einen I-(Eräger ift itfmax« 192000 kg ermitteß. 

Das (Eragerprofll ift 3U beftimmen. 

£$fling. (Befunben n>ar 3f^^^s= 192000 kgcm, mithin roirb: 

^^, ^ ^max _ 192000 ^ 

^* Ä^ 1200 -^^^™- 

(btwöiili wxxb ein I-iEifen n. p. Hr. 18 mtt 1V^«= 161 cm». 

Beifpiel 2. (Ein Ballen aus Kiefem^ol} I)at eine 3,0 m ^o^e, V, Stein 
ftarle 3tDif d^enmauer aus 3iegelf teinen auftune^nten, toeld^e über einem 



^^5 M^T ^ —^fiS-U 



-1 l 



% ' I 



5,00 m breiten Raunte liegt. 3n i^r befinbet fic^ 
na^ 5^9« 94 eine (Eüröffnung oon 1,00 m Brette 
unb 2,00 m Qö^e. Da bie Baltenlage bes Ober« 
) 9^f<^offes parallel 3ur tRauer lauft, fo belaftet fte 



—f^". — ^ öen Ballen nit^i .Der (Querf^nitt bes Balfens ift 
5tg. 94. 3u beftimmen (Sig. 94). 



tEr&ger mit Strecfenbelaftung 
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^9fltn$. 1. StütitDeite. ITIan erholt fie aus: 

/ = l,04/i + 0,10 = 1,04 • 5,0 + 0,10 = 5,30 m. 

2. Caftetmiiielung. ITIan re<i^net pon 5er über 6er tCür beftnMi^en 
nXauerlaft bie ()&Ifte 3ur gleicbm&gtgen Belaftung ber Stretfe A C, 6ie anbere 
l^ir Stredenlaft ED ^inju. ba 1 cbm SiegelmaueriDerf 1800 kg toiegt, 
erhält man für bie linfsfettige Stredenlaft: 

öl = (3,0 • 2,15 — 2,0 . 0,5) . 0,14 • 1800 = 1375 kg 

1375 



9i = 



165 



= 8,3 kg/cm 



un6 für bie red^tsfeitige Strecfenlaft: 
ß,-= (3,0.3,15 — 2,0.0,5). 

2130 oAt, , 
9i -= -255- = 8»0 J^?/cro- 

3.HufIagerbrucfe.DasBeIaftungs' 
T^enta ^eigt 5^9« 95. 5üt htn Dre^« 
pun!t B er^&tt man: 

il . 530 — öl . 447,5 — ß, . 132,5 = 

. 1375.447,5+2150.132,5 



1800 = 2130 kg 




= 1693 kg. 



5ür ben Dre^punft A erhalt man: 

B . 530 — ö, . 397,5 — Q^ • 82,5 = 

^ 2130 . 397,5 + 1375 . 82,5 _ ,^,, ,_ 
B« — =1812 kg. 

Probe; A + B^2P 

1693 + 1812 = 1375 + 2130 
3505 » 3505. 

4. <5efft^rU(^er (Querf^niit. Da ^>j?if fo mug ber gefährliche 
(Btterfc^nitt unter ber rec^tsfeitigen Stredenlaft liegen. ITIan rechnet ba^er 
Don B aus. 3ft x bie (Entfernung bts gefö^rti^en (Quer« 
fc^nittes oon B (Sig. 95), fo muj bie auf biefer Strede ^ 
ru^enbe Caft q, .x=B fein, wtnn bie (ßuerfraft V=sB 
— 9, . X = fein fon. mithin ift: 

B 1812 ^^^ 
X B= — = -TTTT- == 227 cm. 
q, 8,0 



Der geffi^rlidie (Buerf d|nitt liegt alfo im Hbftanb x = 227 
cm oom redeten Huflager. 
5. i&rögtes Biegungsmoment, tla^ 5^9. 96 loirb: 

227 




SiQ. 96. 



M. 



max 



B.227-.qf, .227 



BUgungiffftigMt: KopptntcAg« 



W, 



Obn ba q, ■ 227 = B: 

«^_i.227-Ä.2|I-«.?|Z_?!2!JH 

ma. 2 2 2 

M„„ = 2«755 kRCm. 
6. IDittttftanbtinomcnt. Da beiKUfentV^ it^ — 100 kgf/cm', | 

iDltb: w, = -^^ = .?i^-2418cm'. 

6tniA^Ra>ilti nod) QlabeQe etn normalbaltetl 24/26cni mit W,=3 2704 cm' 

e) Srügcr auf jnici Stauen mit 8<tnif<^t« VcUftnns. 

Btttpiel. Dtts Profil öes auf S. 57 unterfui^ten Iiägets ift 51 
Iieftlmmen. 

£t|llBg. Sefunben mai >f^„ — 1624000 kgcm, raiti|hi mirb: 
J^DiM 1624000 ,„, , 

1200 "^'""'- I 

ffiemä^It roirt ein I-Itäger H. p. Ht. 40 mit U^^ = 1459 cm». 

f) Ka))))Cnttiiger. Die Beiei^nung bet Kappenträger erfolgt, »it ■ 
fcle tier glelifiinäfeig belafteteti tträger, ba bie (Betoölirfappen i^r (Kgerf | 
gemlt^t unb if)ie Hu^laft gleid)mägig auf bie ganse Cänge 6es Xtä- 

gers überttagen. Do(i) !fat man 
}u beadjten, ba^ [ie aui) einen 
I^oiijontalf^ub ausüben. i>aobn 
an iebem ffitäger jniei Kappen ju« 
fammenftoöen, fo ^ebt fit^ 6iefet 
^orijontalfi^ub bei gleii^erKop' 
penbreite unb gleiii)er Belaftung 
gegenfeitig auf, fo ba^ nur bie 
fenhe^te Belüftung bes Irägers 
I in Jrage lommt 

Stnb blefeDoiausfe^ungenni^i 

erf&Dt, fo mug bei S^ub bun^ Detanlening aufgenommen merben. 

Beifpiel. Hin Kelletraum, bcffen (5mnbri| in Jig. 97 gegeben ift, 

foK bui(^ % Stein ftarte (Beo)ölbeIappen jroiftben X'IErägen über- 

bedt merben. Die Abmeffungen b« Hräger finb ju beftimmen. 

tSfung. Cafteimitttlung. Uaij tEabeüe t{t: 
bas lEigengeiolt^i für pxeu6i|(f)e Kappen Don '/» Pf**' wb 

2,0 bis 2,5 m Spannmdte, aus dltg<I(teinen >> 370 kgyqro 

6t« nu^Iaft ift on3uncItm«i ju 5O0 , 

mithin (fief amtlaft — 870 kg;^m 



Sta^mtitt. Dide wiib i=I,04f, -f-0,10=:l,04-4,5+0,10~>~4,SO m. 
t>emnac^ l\i hit auf tineit Qliäaet entfaUcnbe £oft (Belaftungsfelb tn 
Sig- 97 f ^laffiert) ; j? = 4,80 ■ 2,0 • 870 = -*- 8360 kg. 

mit Bfldfid|t auf bas lEigengtniit^t foll gtni^net weiticit mit: 
ß = 8600 kg. 

I>emnad, : «„„ = ^ = ^""^ - 516000 kg/cm 

J**!!!»« 516000 „„ , 

(temfi^a mira dn I-Irflg« H. pr. Ur. 26 mit »^, = 441 cm' unb 
G=4I,9kg/m. Dos ISeioit^t bes tCtageis ift mithin 41,9-4,8=201,1 kg, 
\o bai blt Sefamfloft toitb: 

Q, = 8360 + 201 = 8561 kg < 8600 kg. 
Cos genfiltltc Profil genügt alfo aud| fflt Cigcngeroidit. 

Die ftuflaanbiflde mtzbtn A = B = ^ = ^ = 4300 kg. Bri dner 
Untniage aus ^artbianbjicgcln tn Semtiitmörttl mit fc(,= 12 kg/qcm 
mlib bie ciforbnlic^e RuflagetflSdie: 

„ P 4300 ,,„ 

F = ^ = -^ = 360qcm. 

Die 51<i<tt(^bielte bcs Hrägers tft b»II,3 cm. Somit toitb bie erfotbeT' 
K^e fluflagciiange: p 360 

Die angenommene StU^mdlc non 4,80 m lonn ba^ei als entfpred^enb an» 
gefe^en meiben. 

ii Qer Stth 9^VC Ktagtrügcr. <Etn Hiäget, melier an einem 
lEnbe frei fdjroetit, mä^tenft mit has mbett ffinbe itntetjtü^t ift, tielßt 
Stei' oder KtagttSger. Die Belüftung übt auf | 
itgn biefelbe tDitfung aus, meli^e bei VOinb auf | 
einen Baum Ijerootbringt. Sin flft brii^t unter | 
bem Oinbe an bei Stelle buit^, an welker er ant | 
Baume feftgewac^fen Ift; bei ganje Baum mirb 1 
bii^t on ber Srbobetflä^e umbrechen. Der gefaxt- S'fl- ^ 

Iiif)e (Queifi^nttt liegt alfo offenbar an bei finfpannfteQe. Basfelbe 
Ift beim Sreiträger bei Soll. JXaii Stg. 98 nsirb für einen im PunKe 
B geführten Si^nitt bei Betiai^tung bes ic^ten BaRenftüdes bce 
nioment: ff ^ p . x. 

flnuC497; S^aa, StolU 7 



M^ ro&ijUt offenbar, je gröfeet * xoixt; |eiB(i| 
^öc^ftroett erteilet es für a: = i, nämfit^: 

Jif„„ =P l. 
Dos grö^t« Biegungsmotnent tritt alfo an ba 
(HnfpannfteDe bes Trägers Im Xtlauetvoext auf 
vnb Iteigt ba^i aud) Ctnfpannungsmoment. 

Da ber tErSger öurc^ bie lotiei^ten Saften na^ unten gebogen wirb, 
fo erleibet bie obere Safer Sug, bte untere Drurf (5ig. 99). 

3nt übrigen erfolgt bie Beiedinung toie bei ben anbeten {Erfigep 

arten. Utan ^at ben Drebpunft jur (Ermittelung oon M^^^^ ffets an 

ber (BnffjannfteHe anjune^men unb für i^n bie Summe aUer tltomente 

ber angreifenben Kräfte aufjufteQen. Diefe ift bas gefugte grd^e 

Biegungsmoment. 

5reiträger tommen namentUi!^ bei «Er- 
tem, Baitonen, £oufgängen u. bgL twr. 
Bcifpitl. lEtn Ballon oon 3,0 m Cfinge 
unb 1,50 m Auslabung wirb burc^ tirei 
Sreiträger unterftü^t, mel^e an ber Dor 
betfeite bun^ einen Cängsträget oetbun- 
ben finb. Cefeterer trfigt bie 1,0 m l|o^ 
unb 1 Stein ftatfe Brüftungsmouet aus 
Siegelfteinen. Die Deife ift eine I?Taffi»= 
bede; bie Belafiung einfdjl. (Eigengeioidit 
beträgt 750 kgjqm (Jig. 100). 

£öflllig. ^ Beregnung bes Potbcr* 
trageis 1. DieBelaftung erfolgt nnrlmii^ 
bie Braftnng, ift alfo etne glctt^maftige. 
Die StSgiDeite Ift 1,50 m, 1 cbm Siegel* 
mauertDCTl mlegt 1800 kg. mithin betragt 
bas 6eitiiit)t bei Biaftung: 

Q, = 1,50 ■ 1,0 ■ 0,27 . 1800 = 730 kg 
„ g,-J_ 730150 ,-™,,„ 



W,= 



«m^ 



r-«ll;4 cm'. 



Senügen mflrbe ein r*1lTfig« IL Pt. 
rix. 6Vt mit W^ = 17,7 cm'. Do(^ fott 



Betec^nung eines Baßons 
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baulii^en 6rünöen qtw&ffii toeröen Q'tEröger XI. Pt. Ut. 10 mit 
W^ = 41,1 cm» ttttb ö» 10,6 kg/m. 

b) Berechnung 6es Settentr&gets II. Da btt eigentliche €tnfpan« 
ftxingspttnlt ettoa 15 cm im 3nnern 6es ITIauertDerfs liegt, foll 6te freie 
^ftnge öes tCt&gers 3u 1,50 m angenommen n)er6en. 

Caftermittelung. 

1 « ^tnseUaft am freien (En6e, ^eroor« 
gerufen burd^ ben Huflagerörucf öes 

Poröertrftgers I /> = 5i = Z|2 

2. <5Iei<^mS6ia verteilte Belüftung, 
f^eroorgerufen bvLtä\ bxt Balfon* 
brüftungö,« 1,50. 0,27 -1,0 .1800 

3. <BIei<^mä6ig verteilte Belaftung, 
hervorgerufen bwcd^ öie Detfenlaft 
öes anftogenöen falben S^IÖes Q, 

^1^2:2B.i^ 



= 365 kgr. 



= 730 kgr. 




5<9. 101. 




=F ~ 850 kg. 




tjp-. 



f'SO 



^ 



$iQ. 102. 



Das Belaftungsf(^ema jeigt Sig. 101. Das größte Biegungsmoment 
tritt an öer Cinfpannfteüe auf un6 betr&gt: 



M. 



max 



W^ 



365 . 150 + (730 + 850) • 75 = 173250 kgcm 



M, 



max^ ^ 173250 
1200 



=Bs 144,5 cm'. 



(BetDä^lt roirö J-tTräger 11. pr. Hr. 18 mit W^ = 161 cm» unö 
= 21,8 kg/m. 

c) niitteltr&ger III. £aftermittelung. 

1. €in3eUaft am (Enöe öurd^ btn Huflagerbrucf öes Doröer« 



tr&gers, unö iwat von beiöen Seiten P« 2 * —^ » 2 * 365 » 

2. ^leicbmfigig verteilte Belaftung öur(^ Dede unö tluti' 
laft 04 = 1,5.1,5.750 « 

Das größte IHoment an öer (Einfpannfteüe ift (5ig. 102): 

^max == ^50 (730 + iy5^ « 236250 kgcm 

,,. 236250 ,^^ . 
IV- = -» 197 cm». 



rx/ 



730 kg. 



1690 kg. 



1200 



7* 
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tCtftger mit fibetragenöen Cnben 



(btw&lß mixb ein I»tErögct 11. pt. Hr. 20 mit lVjp = 214 cm* unb 
G B 26,3 kg/m. 

h) StSger mit flienasenieit Cnien. Die Crager mit flbena« 
genben (Enben fann man fi^ jufammengefe^t benfen aus einem Cröger 
auf jtoei Stillen unb einem 5teiträger, bjto. jtoei Steiträgem. Dem* 
entfpte^enb treten jtDei, bju). brei ^öd^ftmomente auf, nSmli^ eines 
jDDifc^en ben Stillen unb eines fiber ber, b3tD..ben Stillen, man ^ot 
ba^er genau auf ben Dre^finn bet Auflagenoibetfiönbe unb ber öugeten 
Kräfte bei ber (Ermittelung ber Auflagerbrflde unb ber Biegungs' 
momente ju achten. Das abfolut größte Biegungsmoment ift ber Be< 
rec^nung sugrunbe 3u legen. 

Sinb bei einem ([räger mit yoü fiberragenben (Enben biefe glei(^ 
lang unb glei^ belaftet, fo muffen bie beiben Sifl^enmomente ein« 
anber gleich toerben. 

Beifpiel. 3ur Unterftfi^ung eines Balfons oon 1,80 m Ouslabung 

foQen bie über bie (Bebäubemauem ^inausragenben S^ßbobenbolfen 

aus Kiefem^ols bienen, u>el^e 0,80 m auseinanberliegen unb 5,50 m 

Stfi^roeite ^aben. Die Belaftung bes Sußbobens betragt 450 kg/qm, 

bie Balf onbelaftung 650 kg/qm, bas (5eu)i(^t berBrflftung 120 kg/m. 

Die mittleren Ballen bes Ballons finb 5U berechnen. 

£$fllttg. Caftermittelung. Die gleic^mftgige Belaftung eines Balfens 
3tDifd^en ben Stufen betrftgt für 1 cm £&nge: 

qfj s 0,8 • 4,50 « 3,6 kg, bemnad^: j?, « 3,6 • 550 = 1980 kg 

unb am Überragenben Snbe: 
q^ = 0,8 • 650 = 5,2 kg, 

mitf)in: 

ö, = 5,2. 180 = 936 kg. 

Die bur^ bas Brüftungs« 
getDi(^t am ^nbt ^erDorge« 
rufene (Ein^ellaft betrögt: 
^*fl- ^03. />« 0,8 . 120 = 96 kg. 

Demna^ ergibt fi^ nebenfte^enbes Belaftungsf<i^ema (5ig. 103). 

Huflagenoiberftftnbe. S^r b^n Dre^pun!t B erfennt man, bai A, P unb 
Qi re^tsbre^enbe ITlomente, Q^ ein linfsbre^enbes ITloment ^eroorrufen. 
Demna^ mirb: *an ecn 

il.550 + />.180 + ö,~--ft.- 




= 



1980. 5|2-96. 180-936 — 

55Ö 



:^ 806 kg. 



tCrfiget mit überrogenben €nöen 
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5ür btn Dre^punit A erI)SIt man, öa jefit Qi , Q, \xnb B im gleiten 
Sinne unb entgegengefe^t toie B öre^en: 

B . 550 - öl ~ — ö, . ^550 + ^) — ^ • (550 + 180) = 

o 1980 . 275 + 936 • 640 + 96 • 730 ^^^. , 
B — 550 == 2206 kg. 

Ä + B^Q, + Q, + P 
806 + 2206 == 1980 + 936 + 96 
3012 » 3012. 



probe: 



<befftl)tli^er (Querf^niit. Die Stelle 6e$ gefft^rli^en (Querfd^nittes 

5tDifc^en ben Stufen ergibt fi^ aus: 

M n « -^ 806 ^^. 

il — Oi«jc = 0, alfo: ä = — « :;-7- « 224 cm. 
^* ' 9i 3,6 

(Ein smeiter geföl)rli<^er (Querf^nitt liegt über ber Stüi^t B. 



Biegungsmomente: Das ITloment jmi 
fc^n 6en Stufen (linfes (CrSgerftad ht» A 
trautet) tft (Sig. 104): 

224 

J»f _ aa i4 • 224 — ^i • Ä • -;r- ( 



J^ 



^^y- 




i 



. 004 j 224 . 224 
= i4.224 — -4-— «-A--^- 

Jtf« 90272 kg/cm. 



5ig. 104. 



/<5& 





^so 



ill 



j^ 



5i0. 105. 



Das nioment über öie %V^%t B (reci^tes Sr&gerftü<f betrautet) mirb 



3fi 



^5 = 180 . (96 + ^) = 101 520 kgrcm. 
TDiberftanbsmoment. DaJ»f5>M^, fo ift J»!^ ber Beredinung ^ugrunbe 



5tt legen. (Es mirb: 



^*- Ä, - 



^B 1 01520 
100 



= 1015,2 cm». 



6eiDäVt mirb ein Baßen 16/20 cm mit H^^=»1067 cm». 
Beregnung ber nic^tüberragenbenBalfen. Die Belaftung ift ß «:1980 kg, 
bie Stütimeite / » 5.5 m. mithin mirb : 

= 2Llf = 22?^« 136125 kgcm 



M. 



max 



IV,- 



'max 



136125 
100 



1361 cm». 



©emäl^It «irb ein (ßuerfc^nitt 18/23 cm mit W^ = 1452 cm». 
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Huflagetplaiien 



Die einfa(!^en Dedenbalfen ergeben alfo einen grdgeten (Querf^nitt, 
als 6ie überragenöen Bauen, was in 6er Hegel 6er Sc^H ifi Hus ipxaU 
tif(!^en 6rün6en toirb man 6en Überragenben Bolfen öiefelbe Stftrfe 
geben, roie 6en einfa(!^en Dedenbalfen. 

1) Betedftltttltd 90n Auf (afletplatten. Die Beregnung 6er erf or6er< 

Ixiftn Drudflä(^e tft bereits befpro(^en (S. 70); ntitl^in bleibt no^ bie 

(Ermittelung 6er StSrte 3U bel^anbeln. Die 

platten fin6 auf Bicgungsfeftigf eit 3U unter« 

fu(^en, un6 svoar fovDo^I in 6er Richtung 6er 

(Erägerac^fe, loie in 6er Ri^tung fenfeed^t 

3ur tEragera(^fe. 

1. Berechnung in 6er Ri^tung 6er 
(£ragera(^|e. Die platte tDir6 6ur4 6en 
fluflager6ru(f P beanfpru^t, melier im 
l-j ntauerroerf einen glei^ großen (Begenbrudt l^eroorruft. 
Diefer (Begen6ru(f (flufIageriDi6erftan6) ©erteilt fid^ 
glei^mäfeig über bie untere Jläc^e 6er platte. Damit P 
genau in plattenmitte angreift, iDöIbt man bie platte. 
Die ^älfte 6er platte f ann als ein in 6er Iltitte 6er platte 
etngefpannter (Träger betrachtet »erben (5ig.l06). Dos 
grögte Biegungsmoment tritt ba^er in 6er plattenmitte auf un6 tDir6: 













^ 
















^ 


wmn^ 


TP^ 




1" 


— i 


f 


■A ^ 




M^= 



8Ä,. 



Beseic^net femer Z 6ie £ange 6er platte un6 h i^re Starte, fo ift: 

•^=¥- 

Die beiben aus6rü(Ie für W fin6 einan6er gleich 3U fe^en un6 l^ieraus 
6ie Starte ^ 6er platte 3U beftimmen. 

2. Berechnung in 6er Richtung fenlrec^lsurdrSgerac^fe. 
Der fluflager6rud P verteilt fi^ auf 6le Breite 6es 5Iönfc^es 6i un6 
ruft einen glei^ trogen (BegenSrud l^erpor, toelc^er fic^ glei^mägig auf 
6ie untere Brette 6 6er platte verteilt. Das ^ier6urd^ in 6er Illitte 
6er platte hervorgerufene Biegungsmoment \(ii 6ie (Bröfee (5I9. 1 07) : 

"majt 2 4 2 4 ™niax 8 
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Biefes Iltotnent Ift in 6er Regel Heiner als bas unter r^-n 
1. aufgefteüte. Das abfolut größte 6er bel6en IITo* \i\ 
ntente ift ber Beregnung jugrunbe ju legen. Qat man 

naii htm jtoeiten Illoment 3U rennen, fo ift iDieber: W^^^^M'^^S 

Tir max c ,^, b6* 1 1 IJ 

h <5— 

Hus ber (BIei(^fe^ung beiber AusbrAde für W finbet ^ 

man b, _3i*~ 

SeifuieL (Ein I«(£räger n. p. ttr. 34 fibt auf bas ^B 

Auflager einen fluflagerbrui P = 7200 kg aus. Die j*|ri 

flbmeffungen ber gugeifemen Unterlagsplatte finb ju ^ 

ermitteln. ^*^- ^^• 

£Sfttng. a) Beftintntung 6er Huflagerfl&^e. €s toir6: 

5ür Qartbran63iegel in 3ententmdrtel ift /?^=s 12 kg/cm', mithin: 

„ 7200 



12 



= 600 cm*. 



Die Slanf^breite ift bj = 13,7 cm. Die plattenbreite fann man beftimmen 
aus 6er Beaieljung : ^ « ^^ + (5 ^is jo cm), 

tDomit 6en früheren Angaben (S. 71) entfpro(!^en tDir6. Qier n)ir6 alfo: 

b=«13,7 + 10=»rK.24cm 

un6 6emna^ 6ie £&nge: p 500 

/ ae --. BS --- SB 23 cm. 
b 24 

b) Beregnung 6er St&r!e in 6er Hi^tung 6er t£r&gerad)fe. 
(Es ift: 

PI 7200-25 ^^^^, ^ ,,, /6* ^max 

^iiiax = -8-=* 8 =* 22500 kgcm ttn6 U^-_-_— ; 

ffir 6u6eifen ift /r^ » 250 kg/cm \ mithin rDtr6: 

25 »b» 22500 
6 ^ 250 



y 6>2: 
25* 



^ -,^ 22500 
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c) Bere(!^nun9 6 er Siärf e in 6er Hiij^tung fen!re(!^t 5ur tEr&gct' 
a^fe. Das größte Biegungsmotnent iDir6: 

P 7200 

^max = T (6 - 6i) = -^ (24 - 13,7) = 9270 kg/cm. 

Da biefes ntoment bebeutenb Üeiner ift, als bas unter 2. berechnete, 
fo ift bie bort gefunbene piattenftärte für bie Ausfül^rung 3u toöl^Ien. 

E. (Eorfion$fefti9ieit. 

Suc^t ein ant freien (Enbe eines mit bent anbeten (Enbe feft ein« 
gefpannten Stabes toirtenbes Kr&ftepaar mit bem Drel^moment M 
ben Stob um feine £angsa^fe 3U verbreiten, fo toirb ber Stab auf 

, (Eorfionsfeftigleit be» 
anfpruc^t (5ig. 108). 
\ Irtan lann babei ben 
I Stab aus einer grogen 
\Jt flnjctl^I fel^t bünner 
Scheiben jufammenge' 
f e^t beuten. 1)05 Kräfte- 
^*ö- ^^- ^*ö- ^^' paar fuc^t nun febe bie« 

fer S^eiben gegen bie benachbarte Scheibe um i^ren Itlittelpunft (treis* 
runben (Duerfc^nitt oorausgefefet) ju oerf (Rieben. 3m 3nnem bes Stabes 
treten mithin Sc^ubfpannungen auf, meiere bem äußeren Kräftepaar 
bas (BIei(^gen)i(^t galten muffen unb bie einseinen S^eiben in i^re uv 
fprfingli^e £age jurfic^ubre^en fuc^en. 

Der (Querfc^nitt bes Stabes fei in $iq. 109 gegeben. (Er ^abe ben 
Qalbmeffer r. Betrautet man nun ein S^äc^enteil^en f bes Quer« 
fc^nittes im flbftanbe p oom Trtittelpunfte A, unb ift t^ bie Sc^ub» 
fpannung für 1 qcm an biefer Stelle, fo leiftet bas $lai^tntt\l6itn 
gegen bie Derbre^ung einen tOiberftanb = Tj • /". Deff en TIToment in 
besug auf A ift = t^ • /" • p. Irtitl^in ift bas lUoment bes ganjen 
(Querfc^nlttes: M=:^T,.f.p.) 

3ft nun roeiterT bie größte, amUmfangeoor^anbeneSc^ubfpannung, 
fo erl^ält man, ba bie Spannungen fic^ oer^alten mit il^re Abftänbe oom 
Irtittelpunfte-fl: Tj p p 

mitV««.itb:^ -^-If . T . f . p) - f -2^ (20) 




tTorfloitsf eftigfcii ] q 1 



Der Husbtud 2?(f p^ ift ni(^ts anberes als bas tErSgl^eitstnotnent J^ 

bes ganjen (Querf (^nittes bejogen, auf ben Iltittelpuntt (jentrales (Cräg' 
^ellstnotnent). flifo ift: Jn , 

M = T-y (21) 

5üt feclsrunbcn Qucrf c^nttt ift : d* ir 

ntit bicfetn IDcrtc unb für r « y erl^ält man: 

M^^'T. (22) 

Das äußere Krafttnontent ift naif 5ig. 108 M^P-R, 
mitbin fann man feteen: „ „ d»ir 

Diefe (Bleic^ung lamt man benu^en, um ben Durc^meffer einer 
tDeOe ju berechnen. €s toirb hieraus: 

ä.ym. ,,,) 

Seifpiel. Der Dur(^meff er einer flugeif emen IDelle ift 3u berechnen; 

Auf bie IDelle u)irfe eine Kraft P = 3000 kg mit einem Hebelarme 

R » 0,60 m. Die julfiffige Beanfpru^ung betrage t « 500 kg/qcm. 
^Sfting. Der Dur^nteffer tmrb erhalten aus: 



• 4/16-3000.60 
^=K 3,14.500 '''^""• 



F. Xnidf eftitieii 

I. ungemeines un6 He^nungsdand« 

3ft bei einem auf Drud beanfpruc^ten Stabe bie Stablänge im Der« 
gleich 3um (Querfc^nitt grog, fo toirb oon einer gemiffen ffirenje an 
ber Stab feitlic^ ausbiegen unb burc^ Knidfen serftört ©erben. 

Säulen unb Stfi^en finb ba^er ftets auf KnidCfeftigteit xxAt auf 
Drudfeftigleit 3U berechnen. 

Die 3ur Berechnung bienenbe Sormel ift mit ber elementaren IITat^e- 
matit nic^t ^ersuleiten. flu^ foQ nur ber toeitaus am pufigften im 
BoutDefen oorlommenbe 5<^n be^anbelt toerben, toobei ber Stab an 
beiben Cnben naii allen Seiten frei bel^nbar unb in ber Richtung ber 
Stabac^fe gefüljrt ift (5ig. 110), 
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3ur Berechnung Ment 6ie (Eulerfd^e 5omteI, loelc^e für biefen $aü 
lautet: 10i5t/_i„ 

P--^' (24) 

hierin bebeutetf bas fflaftisttätsmafe öesBauftoffcs Inkg/qcm, J^j^ 

6as tietnfte (Erag^eitsntontent 6es Querfc^mttes in bejug auf bie 
Sc^toerac^fe, l öie £ange bes Stabes in cm, s benioont Bauftoff 
\^ abhängigen Si^er^eitsgrab (bei Slufeeifen s = 5, bei (Bußeifen 
■*5 = 8, bei ^ol3 s= 10). 

nteiftens ift bie Belaftung bes Stabes P gegeben, fo bag man 
nac^ (Ermittelung von J^j^ mit ^ilfe oorfte^enber 5ormeI ben 

(Querfc^nitt in (EabeHen auffc^Iagen tann. Dur(^ Umformung 
erbält man für biefen $aU: 

•^min iÖF" * ^2^^ 

flis Knidflänge lommt bie (Befc^ofel^ö^e in S^age. 
SiQ. 1 10. ^lufeeif eme Stufen ©erben ^fiufig aus mehreren C ober L* ©f en 
Sufammengefe^t. Iltan ^at bann mit ^ilfe ber (Blcic^ung 23 bieienige 
£ange / 3U ermitteln, bei welcher eines ber jum Querf c^nitt 3U oertDem 
benben (Eifen ben auf basfelbe entfaüenben (£eil ber Belaftung no<i^ 
3U tragen vermag, o^ne feitli^ aus3ulniden. 3n bem fo berechneten 
Hbftanbe finb bie (Eifen bur^ (Quert)erbinbungen (£af^en) miteinanber 
3U oerbinben, u)obei bie Stü^e ftets in eine ungerabe daffi, von Ab« 
fc^nitten geteilt merben foll. 

II. HntDenöuitden. 

Setfpiel t. Die (Cragfä^igteit eines Kiefem^olspfoftens von 2,80 m 
£änge unb "/le cm (Querf^nitt ift 3U berechnen, 

£9fttn9. (Begeben &» I4cm, /e» I6cm; 5=10; £«100000kg/qcm; 
/ = 280; F=» 14 . 16 = 224 qcm. 

|i^ a) Beredjnung ouf Drud. 5ür ft^==80kg/qcm wirb:. 

P=F.ft^=:224-80 

P=: 17920 kg. 




b) Beregnung auf Knicfen. DasfteinftetTrag^eitsntoment 
ergibt fi* in beäug auf Me y — jy fl<ä^fe (5ig. 111). mithin ift: 

j, . hb^ 16.14» ,^^^ , 
5tg. ni. •'-n «IT 12- = ^^SQ cm*. 



L-i, 



f^-J 
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^'^^^^^- p,^^„ 10; 100000;^ 

' ^ 8l* 10 «280 -280 

P— 5560 kg. 

Da 6ie tTragfftliigfeit auf Kniden Heiner tft al$ 6ie für Drud, fo 6arf 6er 
Pfoften nur mit P» 5560 kg belaftet toerden. 

8e{f|){e(2. (Eine gugetferneSauIe wirb in öerHc^fe ntttP» 25000 kg 

belaftet. 3^re £ange beträgt 5,0 m. Der (Querf^nitt unb bie Su^platte 

finb vx bere(i^nen. 

£9fttttg. a) (Ermittelung bes Querf^nittes: €rforberIt(^ ift: 

- ^sP/«^ 8- 25000 500* 
•'min 10£ 10.1000000 

«'min = 5000 cm*. 

<5en)&I|It roirb ein (Querf ^nitt mit D » 20,0 cm, b « 2,4 cm, P » 133 qcm 
unb / = 5344 cm* (5ig. 112). 

Die (Eragf&^igfeit ber Säule auf Drud mirb ba^er: 

P=p.fe^= 133. 500« 66500kg. 

Die Säule befi^t alfo anäi für Drud bie erforberli^e (Eragfä^igfeit, ba 
bie Belaftung nur 25000 kg beträgt. 

b) Beregnung bts Säulenfußes. Bis Unterlage merbe Sanbftein 
mit k^^25 kg/qcm angenommen. Dann roirb bie erforöerItd)eDrudfIä(!^e: 

f«^. 2^ „,000 qcm. rM 

n«^ Sig. 112 ift: P« (jD* - d«) . ~ 
rooraus: 

2,=-|/^^=|/ill222 + i5.2' 40 cm. 

Bei einem quabratifc^en Querf^nitt unb Suft ift als ^ .f " ^^ 
Stü^enquerf^nitt 3U mahlen: Seitenlänge a = 18cm, ^^^' "^• 

IDanbftärfe 6 =- 2 cm, QuerfAnittsfläÄe P= 128 qcm, J^^^ = 5547 cm*. 
Die (Eragfä^igfeit ber Studie Tür Drud ift ba|)er: 

p=s p. k^ «r 128 • 500 = 64000 kg > 25000 kg. 

Die Seitenlänge a^ ber S^BpIatte erhält man aus: 

P=:aj — 14* = 1000 

Ol = yiOOO + 14» = 35 cm. 

Seifpiel H. (Eine aus 2 D(Eifen befte^enbe flugeifeme Stü^e foll 
eine in ber fl(^fe lolrfenbe Kraft P = 30000 kg aufnehmen, 3^re 
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ffStfe betiSgt 4,0 m. Die Unterlage borf mit k^ — 20 kg/qcm be« 
anfprud)t locrben. (Itueif(i)ititt unb 5uf|platte firtti ju beret^nen. 

XSfUng. a)iETinitteIungbe3(Queifd|nttt(3. Das eIfotbnIid|e1[IAg• 
^eitsmomnIt in bejug auf bit ^auptac^fc /— / ift: 

sPI* 5 -30000 -500' „„ , 

■'■nia - lÖE 10-2150000 "^" '='" ' 

$fit dn Cifcn Ift bai)et erforbertidi : 

•'mlB 1120 ■ ,n „ 4 , 

: — ■ — ;r— = 560 Cm*= J_. 

2 2 * 

l&ciDAptt>atini2C<Ctfcnn.p.ni.l4mUicJ,a>605cni*,J^— 62,7cm<, 
^«20,4 qcm. Das <Scfaintttdgi)eitsniotnent Ift ballet: 
J; = 2- J, « 2 ■ 605 — 1210 cm*. 
Die Ciagta^iuldt bitfes a)u«(<^nittcs ift ffit Dni<f: 

P= F - ftj = 20,4 ■ 1200 ■ 2 — 48960 kg > 30000 kg. 

b) Crmitttlunsbesflbftanbesberbcibenpioril'. Die belbcn 
Profile finb fo neit auseinanbcrjuiaden, btt^J/f^Jj mlxh. Cs niirb ba^er 

in bejug ouf bie flAfe //— // {Jiß. 113): 
Ji/'=2-(J„ + F.e') 
1210 — 2.(62,7 + 20,4.0 
:. -j 20,4c*_i^-62,7 

D« ßbftanb btt beibcn Profile be> 

tiQgt bemnai^, banad)1Ea6ent8=1,75cm 

Sig. 113. 5i9- 114. fl— 2(e— s)— 2-(5,2— l,75)=6,90cni. 

c) Beftimmung bcs fibftanbes bei (Bueioeibinbungen. flnf 
«in «ifen entfällt eine Ca(t y--^~- = 15000 kg. Die CSng«, auf 
roeli^e bas fifen fflr fl^ aOein bei Aufnahme biefer Caft fnitffic^et Ift, 
e^äll man aus {Jig. 114): p ]0£-J,^ 






10-2150000-62,7 



Bei einer Cänge non 4,0 m finb bo^et Slellungen, oI(o 4 Olueroetbinbungen 
(ifotbcrlid). 
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d) Beregnung 6er SuBplött«- ^*« erforöctll^e SIä^« »Itö: 

p P 50000 ,Knn«««, 
r =a-T— = — rr — = 1 500 qcm. 
ka 20 

Die Seitenlangen 6er Sugplatie loeröen 6a^er gemft^It: 

46X34 cm, fo 6a|: F » 46 • 34 » 1564 qcm. 

G. Sttfammeitdefette Seftiflleii 

I. Doppelbieguitd« 

IDirten bie äugeren Kr&fte auf einen Ballen nic^t in einer bur<i^ 
eine ^auptac^fe gel^enben €bene, fonbem unter einem IDmfel a ein, 
fo muß man Jebe Kraft in 3U)ei Seltenfräfte serlegen, von benen bie 
eine in ber Ri<i^tung ber einen Qauptac^fe, bie anbere in ber Rich- 
tung ber anberen Qaupta^fe toirtt {$iQ. 1 1 5). 
(Es entfte^t alfo eine Doppelbiegung. 

So ruft bie f enfre<i^t 3ur X— X»Ä(^f e töirtenbe 
Seitentraft P^ ein RToment M^ ^eroor, u)el(^e$ 

ein IDiberftanbsmoment W^ erforbert unb bie $ 

babei entfte^enbe größte Spannung ^at ben IDert : 



*;« 







5i9- 116. 



P ruft eintltomentM^eroor unb erforbert einIDiberftanbsmoment 



V 



W . Dabei rotrb eine Spannung erjeugt : 



u 






M. 



y 



W, 



V 



Die oberhalb feber Ä<i^fe auftretenben Spannungen finb belanntßii^ 
Drudfpannungen, bie unterhalb auftrctenbenflnb 3ugfpannungen. RTan 
erfennt aus 519. 115 fofort, baft in ben Kanten C unb B gleichseitig 
3ug* unb Drudfpannungen auftreten, toelc^e fi(^ gegenfeitig teiliDeife 
aufgeben, in ber Kante D bagegen fic^ bie Drutffpannungen unb in 
ber Kante A bie Sugfpannungen fummieren. Settftoerftänblic^ barf 
bie Summe biefer Spannungen bie julfiffige Beanfpruii^ung ft^ niii^t 
überfc^reiten. 

€s muß ba^er fein: ft^ ^ ft^ + ft. 



M^ 



^Ä & w I 



M 



IT 



W^ 



W. 



(26) 
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Dq man in biefer (Kleidung sioei Unbelannte W^ un5 W^ l^at, 

tann man bie Re^nung nur burc^ probetDeife Annahme eines (Quer* 

f^nittes löfen unb mug fie gegebenenfalls toieber^olen. (Ein Beifptel 

möge ben Rec^nungsgang erlautem. 

SetfpteL Bei einem eifemenDa^e beträgt bteioagere^te (Entfernung 

ber Pfetten 2,40 m, bie Binberentfemung 3,20 m, ber ReigungsiDinlel 

ber Dac^fläc^e a = 21*^50' (alfo tg a = 0,4 = 1 : 2,5). Die lotrecht 

toirtenbe Belaftung ift 175 kg/qm (Krunbrigflac^e. Die Pfette ift yx 

beregnen für Q0I3 unb (Eifen (C). 

£9 jung. Die (befamtbelaftung ift eine glei^nt&gig oerteilte: 

e = 3;2 • 2,4 . 175 = 1344 kg. 
Ra^ 5^9- 115 DDirb bann entfprecj^enb : 

ö^ « ö . cos a « 1344 • cos21''50' = 1344 • 0,928 « 1248 kg 

unb: Qy^Q' sin a = 1344 • sin 2^50' = 1344 • 0,372 = 500 kg. 

Qx'^ 1248 - 320 
8 "* 8 



Demnadj: M^ == ^l|— « 1^22l2£L = 49920 kgcm 

„ Qy'^ 500-320 ^nnnAi, 

My = — |— « =» 20000 kgcm. 

a) (Ermittelung bes Qol3querf(!^nittes. IDö^It man einen (Quer« 
f^nitt 14/16 cm, fo finöet man in ber (EabeUe hierfür 1/3^«= 597 cm» 

unb 1V^Bs523 cm». Demna^ mirb bie auftretenbe Spannung: 

y ^X ,^V 49920 . 20000 ,,, Urr/nnn. 

"^^'^ 59r + -523 ^^22kg/qcm. 

Da Qot5 nur mit 100 bis 120 kg/qcm auf Biegung beanfpru^t merben 
öarf, fo ift ein größerer (Suerfc^nitt 5U md^Ien. 

5ür einen Querf^nitt 14/18 cm finbet man W^=756 cm» unb 

U^jy = 588cm». Demnach mirb: 

, 49920 , 20000 .^ . , 

k 756^ + -588 ^^^«/^^^' 

Diefer (Suerf^nitt iann alfo beibebalten merben. 

b) (Ermittelung bes C«Querf(j^tttttes. Rimmt man ein CR.p.Rr.l8 
an, fo ift hierfür W;^=150 cm» unb W^=«22,4 cm»; mithin wirb: 

. 49920 , 20000 ^^^ . , 
Ä«-j55- + ^214- «1226 kg/qcm. 

3ul&ffig finb nur 1200 kg/qcm. ITIan f\ai ba^er eine größeres Profil 
3U »äVen. 5ör ein CR.p.rir.20 ift W, = 191 cm» unb 1/^^=27 cm», 

f V fc ,. 49920 , 20000 ,^^ , , 
fo bai : k « -j^p H ^^ = 1002 kg/qcm. 

Diefes Profil !ann beibehalten merben. 
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II. Drutf unb Bieguitd. 

Drui unb Biegung tritt ein, locnn auf einen (Erager Kräfte f enfrcc^t 
3ur £&ngsQc^fe unb in ber £ängsa(^fe naii innen glet^seitig mlxttn 
(5ig. 116). Hm ftärfften Ift hierbei öie äußere Drutffafer A—B be* 
anfpruAt, roeil öie biegende Kraf t Q bie Biegungs^Drucffpannung 

*i = "]7 ^^^ Me in ber flii^fe ©irlenbe 



Kraft P bie Drucffpannung: 

*2 = -p 



^ 





j& 



^ 



5i9. 116. 



£> 



in ber $a\tx ^eroorruft. Diefe beiben Spannungen fummieren fic^ 
(5ig. 117) unb bürfen jufantmen natürlich l^öc^ftens ben IDert ber 
Suläffigen Beanfpruc^ung k erreichen. (Es muß -^ o ^ 

alfofein: ^ Ä^^fti + ft, \ l'S-^^-*^^ 



ober: k. 






(27) 




-^^^ 



5fg. 117. i-4:«^-* 



(Sormel filr bie gebrüdte Safer) 

3n ber S^fer C—D bagegen lieben fic^ Sug« 
unb Crudfpannungen, u)ie man an beni boppelt . 
fc^raffierten (Celle ber 5ig. 1 1 7 erlennt, teitoeife *^ 
auf. Diefe 5öf^t wirb mithin f^wäc^er bean» 
fpruc^t unb lontmt bal^er für bie Red^nung ni(^t 
in 5tage. Da fowo^I W, töie au^ F in ber (Bleic^ung unbefannt 
finb, fo muß auc^ ^ier eine Derfuc^srec^nung vorgenommen ©erben. 

Seifpiel. (Ein Spanen mit bem (Querfii^nitt 6 : A «= 5 : 7 liegt auf 
4,20 m £änge frei. Die fenfeec^t 3ur flii^fe wirfenbe Belaftung ift 
= 900 kg unb ber in ber flc^fe roirtenbe Drudt P = 1 200 kg. 
Der (Buerfc^nitt ift 3U beftimmen. 

SSfting. Da Dnid unb Biegung vorliegt, fo ift ntx^ii ber Sormel: 

3U rechnen. IDft^It man /e» 18 cm, fo toirb: 

F=»&./i=:~/i« = ^.18* = 232qcm 



4-/1« = ^. 18« 
7 7 



. T,r hh} 5 . A* 
unb: V/sBB--— = —-/!. -—. 

6 7 6 



42 



42 



18» = 694 cm«. 
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man er^fttt ferner: 
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0-/ 900-420 ^,^^. 
2£_« = 47250 kgcm. 



73,2 kg/qcm. 



694 ' 232 

£a^ man fftr Hiefem^ol} nur k^^60 kg/qcm 3«, fo nrng ein gröberer 

dlnerfd^itt gewählt weröen. 
5flr /ia20 cm wirb: 



F^f.20' 



286 qcm unö IV = — • 20» = 952 qcm, 



^•^ 



^ 



uui M ,P 47250 , 1200 ^ . . , ^ . 
mÜ^in: •|7 + 7^ = -952- + ^8r'"^ ^^Z^^™"^ «'* 

Die Qd^e A = 20 cm genügt olfo unb man erhält : 

5 5 

b = yA = y • 20 «= '^ 14 cm. ^ 

Da^er toirb als (Querfc^nttt 14/20 cm getD&^It 

in. 3u9 un5 Bfedttitd. 

3ug unb Biegung tritt ein, tDenn ein (Eräger fenfre^t 3ur £angs' 

aifit unb in ber £ängsa<i^fe nad^ äugen gleid^jeitig beanfpru^t toirb 

(3. B. bei Binberbalten, ^ängetoerlsbaRen, Konfolträgem u. bgL) 

(518.118). 

3n ber äufterften gebrüiten $a\ex A — B lieben fic^ bie burc^ bie 

Kraft Q ^eroorgerufene Biegungs'Drud' 
£^ fpannung : i, _ Jü 

unb bie burc^ bie Kraft P hervorgerufene 







Siq. 118. 




t^^'^^ Sugfpannung: 



ft.=»4 



3um (Cell auf (5ig. 1 1 9). Dal^er barf biefe Safer 
nur foroeit auf Drud beanfpruc^t toerben, bag 
bie 3uläffige Beanfpruc^ung : 

. ^ M P 



F 
P^ 



5i9* 119. 



Ober: Af<(ft^ + ~)-M^ 
(Sormel f&r bie gebrü^e Safer) 



(28) 
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wirb. Die äußere 3ugf af er C — D erpit bte Biegungs'Sugfpannung : 

unb bie burd^ P hervorgerufene Sugfpannung: 

Beibe funimieren fid^. Die Safer barf bo^er nur fo roeit auf 3ug be» 
anfpruc^t roerben, bafe bie suWffige 3nanfpruc^na^nte: 

K^-W + T ^^^^- M^{k^-y)'W (29) 

(5ormeI für bie gejogene Safer) 
tDirb. 

Betrachtet man einen auf 3ug unb Biegung beanfpruc^ten Kon« 
ftrultionsteil aus Kief em^ols mit ft ^ = 60 kg/qcm unb k=A 00 kg/qcm, 

fo ertennt man für ben $aU, toemt: 

^ = 20, 

ba| beibe Sormeln für M basfelbe (Ergebnis liefern, n&mlid^: 

Ar<80- W. 
P 
IDirb bagegen -p < 20, fo fie^t man fofort, ba| nac^ ber Sormel 

für bie gebrfictte Sctfer nur ein Heineres Illoment suISffig ift, als nac^ 

ber Sormel für bie gesogene $a\tt, fo bafe man in biefem SciDe nadf 

ber Sormel für bie gebrücKe 5ofer rechnen muß. 

p 
3ft bagegen p > 20, fo ift bas Heinere ütoment nur suläffig naii 

ber Sormel für bie gesogene S^^f^^r fo bag nadf biefer ju re<i^nen ift. 

Bei (Ei<i^e liegt ber $aü ebenfo; ber einjige Unterfc^ieb berul^t barin, 

p 
baß beibe Sormeln für ^ = 1 basfelbe (Ergebnis liefern, ba bei (Eic^e 

kd =• 80 kg/qcm unb fe «= 100 kg/qcm ift. Um 3rrtümer 3U t)er« 
meiben, roirb man ba^er bei Qolslonftruttionen gut tun, ftets nadf 
beiben Sormeln ju rennen ^). 

1) €ine entfpred^enbe Überlegung 3eigt, ba% bei Drud unb Biegung 
nur bie gebrü(fte Safer für bie Hecbnuna in Betraft !ommt, loeil ^ier« 
bei ftets bas Heinere ITIoment suläffig Ift (Es ift oa^er anö^ boxt nur 
hierauf Besng genommen. 

anu6 497: Sdiau, Statt! 8 
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Bei (Eifen ift kz^kd^ 1200 kg/qcm. Das Heinere ntontent ift 
öal^er ftets na(^ 5er 5ormeI für bie gcjogene Jafer suläffig, fo boß 
nur nac^ biefer 3U rechnen ift 

Seifpiel. (Ein Btnberbalfen Don 4,60 m freier tänge roirb mit 

= 2100 kg gleichmäßig belaftet unb bur^ eine in feiner flc^fe mir* 

lenbe 3uglraft P = 1000 kg glei^3eitig beanfprui^t Der (Buerf^nltt 

ift ^u beftimmen. 

^Sftttig. nimmt man einen (Querfd)nitt 16/24 mit F»384 qcm unb 
U^^ = 1536 cm' (nac^ (Cabelle) an, fo iDtrb, ha: 

^ Q'l 2100-460 ,^^^c«. 

M = ^~- = = 120750 kgcm, 

o o 

na(^ ber $ormeI für bie gebrückte $äfer: 

M P 120750 1000 _. , ^,, ^nu / X 
V7""F"""1536 '^s^'^^^ ^S/^^^>{^d = ^0 kg/qm). 

Der (Querf^nttt genügt oljo ni(^t. 

XDä^It man einen (ßucrf^nitt 18/26 mitF=468qcm unbU^3p=xl928cm», 

fo er^SIt man: 

M P 120750 1000 ^^, , , 

T7-F==l92r""468- = ^^^8^/^""^ = *^- 

Diefer (Querf(^nitt toürbe alfo für bie gebrüdte Safer genügen. $ür bie 
gezogene Safer loirb babei: 

M ,P 120750 , 1000 , . ^ ^ ,, tAA 1, / \ 
T/ + F = T92r + 4:68 == ^^'2 <(*-=- ^^^ ^Sr/qcm). 

Der Querf^nttt 18/26 fann alfo beibehalten toerben. 

H. Cn^ntrifdfter Drud. 

I. He^nungsdaitd. 

IDirtt eine Kraft P im S<i^n)erpun!te eines Querfii^nittes fenlreii^t 
3U biefem, fo fann man, roie roir fa^en, annehmen, ba^ ber babei ent* 
fte^enbe Drud fi^ gleid^magig über bie ganse (Querfd^nittsflfi(^e oer* 
teilt, flegt jebo(^ ber flngriffspunit ber Drudffcaft P außerhalb bes 
Sc^roerpunites ber gebrüctten $l&6itt fo fann feine glei^mägige Drud' 
oerteilung ftattfinben. Iltan fagt bann: ber (ßuerfc^nitt wirb auf ej« 
3entrif(^enDru(f beanf pruc^t (Ejjentrif c^er Drutf f ommt bei Stufen, 
ntauem, Sutter», Stfi^* unb Kaimauern fe^r ^äufig oor. 

3m folgenben foQ nur ber $aU betrachtet roerben, bei roelc^em bie 
Kraft P mof^l augerl^alb bes Sc^werpunftes, aber in einer Schwer« 
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ac^fe bes Querfc^ntttes tDtrtenö 
angreift (5ig. 120), Ulan benli 
fi(^ im S(^u)crpunltc S eine ber 
Kraft P glet(^ große unb gleich 
gerichtete Kraft Pi angebracht 
unb beren IDirtung burc^ eine g 
ebenfalls in S angreif enbe, glei(^ 

große, ober entgegegengefe^t ' 

toirtenbe Kraft Pj loieber aufgehoben. Dlefe brei Kräfte rufen bem« 
nac^ biefelbe IDirtung l^eroor, wie 3uoor bie Kraft P. 

Betrachtet man nun bie Kraft P^ für fic^, fo ruft btefe, ba fie im 
Sc^raerpuntte S angreift unb fi4 mithin gleid^magig über ben ganjen 
Querfc^ttitt oerteUt, auf iebe 5Iä<|enetn^eit bes (Querfc^nittes bie Dru* 
fpannung ^eroor: i, — :^ 

Die Kräfte P unb Pj bilben ein Kräftepaar mit bem Drehmoment ^): 

M^P-e, 

roelc^es ben QJuerfc^nitt um bie Äc^fe N— N yx bre^en fuc^t, alfo 
Biegungsfpannungen erßeugt oon ber (Sröge : 

Vuxtfi bie e^entrifci^e Belaftung toerben alfo biefelben Spannungen 
^erDorgerufen, roie bei 3ug unb Biegung. Die Biegungsfpannungen 
finb befanntlid^ 3ug* unb Dructfpannungen. (Offenbar erleibet bie ber 
Kraft P am näc^ften liegenbe, äufeerfte unb ba^er am ftärlften be« 
anfpruc^te $a\tx nur Drucffpannungen, beren (Bröfee sufammen bie 
Sutäffige Beanfpruc^ung nici^t überf abreiten barf. Da^er mug fein: 



ftmax ^ fti + *2 ober: k 



max 






Die entfernter Ilegenbe, äufeerfte $a\tx C — D erleibet 3ug» unb 
Druifpannungen, bie fi(^ teitoeife aufl^eben, fo ba^: 

ftmta^fti— ^2 ober: ftmin ^^ — -pj^- 



1) (Es l^anbelt ft^ ^ier um bzn bereits auf S. 34 befcl^riebenen SaU. 

8* 
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ntan f^at ftets für beiöe 5äQ^ i>t^ Unterfuc^ung 3U ffi^ren un6 f^reibt 
ba^er beibe 5otmcIn in ber Rcgd in einer 5ornteI an: 

Se^r pufig ift bie Unterfu(^ung für red^tecCigen (Querfi^mtt 3U 
führen. 3n blefem 5aDe ift nac^ 5ig. 120: 

M^ = i^ unb: Ar«P-e 
3U fe^en. Da nun / • 6* «« Z • 6 • 6 = F • 6, fo erhält man: 

ft^F±7T|r woraus: ft^^-(l±-^)- (30a) 



Diefe 5otmeI rairb ^auptfä(^H(^ bei ber Unterfu<i^ung oon IRauem 

)egli(^er Hrt angeroenbei 

Der Hbftanb e roirb bie (Efsentrisität genannt 

•ren3f9Xe. l.Sall. IDtrö in obiger 6Iei^ung für k 6er Hbftanb e^O, 
fo greift bie Kraft P int S^merpunft an; es entfielt jentrif^er Drucf, 



in 




^ meiner fi(j^ glei(!^nt&6ig über btn ganun (Quer* 

HM.|„„||,„|,im f(^nitt verteilt Dos Spannungsbilb ift ein He^tecE 




^ 



(5ig. 121). 

Solange k^^^j^ pofitio bleibt, treten offenbar nur 

Drudfpannungen auf. IDirb ieboij^ k^^^ negatio, 

^*8* ^^^* fo entfte^en in ber Kante E 3ugfpannungen, ©eil 

bann bie Biegungs'3ugfpannungen größer fein muffen, als bie butd^ bie 
3entrif4e Belaftung ^eroorgeruf enen Druofpannungen; bies tritt alfo 
ein, w^nn in <5Iei<$. (30): j^ p 

6e 
mixb, ober in 6Iei^. (30a): 'fc~>^- 

Saus ^ = 1 ift fo wirb /t = ~ . (1 - 1) = 0; bie Konte E bleibt 
alfo fpannungslos, loenn ^^-r wirb. Daraus ge^t ^eroor: 
l.für 6 < -7- treten int (Querf^nitt nur DrucEfpannungen auf; 

Zfftr 6 > -7- treten int Querf^nitt 3ug* unb Drudfpannungen auf; 

D 
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5. für ^ » -7^ treten int (Querfi^nitt nur DrucEfpannungen auf, u)el(^e bis 

in ber ftugerften S<^\^t^ abnehmen. 
Da^er iontmen für en«ntrif(^en Drud! nur no(S^ f olgenbe örei SöKe in Stage. 

2. Sali. Hbftanb ^ = -^- €s toirö: 

P /. , 6 b\ ^ P 



^max«f-(^ + 



b 6. 



unb mit oben gefunden : 



^min 



= 0. 



Die gtögte Spannung ift alfo l^ier genau boppelt fo grog, rote bei 

Sentrifc^er I>ru(fbeanfpru(^ung. Das SpannungsbUb roirb ein Dreiec! 

(Sig. 122). 

5tg. 122 seigt aucb bie 3ei(^nerif(^e Ermittelung. VOas hierüber an 
biefer Stelle gefagt totrb, gilt au6\ für bie betben nöiS^ften S^Ke. lUan 




$iQ, 122. 



$iQ. 123. 



trägt im Sc^oerpunfte S in einem geoft^Iten Kräftemagftabe bie (bröge ber 

P 

Spannung für 3entrif(^en Drucf, alfo ==— auf, uerbinbet btn oberen 

(Enbpunft biefer Spannung mit btn €nbpun!ten bes mittleren Drittels 
(bes Kernes) ber 5nge EF unb bringt bie beiben gleichen Seiten bes fo 
entftel^enben gleic^f(^eniligen DreiecEs but6\ entfpred^enbe DerlSngerung 
3um Schnitt mit ber im Hbftanbe e von S aufgetragenen, ej^sentrifd) roir« 
Unbtn Kraft P. Die fo gen>onnenen S6nittpun!te A unb B überträgt man 
tDagered)t nac^ ben bur^ bie Kanten n unb F ge3ogenen Cotred^ten, bann 
erbdit man buxä^ lYTeffung mit bem geoöl^lten Kröftemagftab bie Strecfen 

Da in 5ig. 122 Punft C mit E sufammenföHt. fo folgt auc^ hieraus, 
bai jBC = 0, alfo ^min^O^P- 

3. Soll, flbftanb ß<^' ^us (bUiän. (30a) er!ennt mon fofort, ba^: 



max 



>p nnb: 



max 



< 



2P 
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(Ej3«tttrifc^er Drud 



5ig. 124. 




?_^ foiDic: 
aber: 



mm 



< 



F' 



^min>0 



, ^^ ©Irö. Das Spatinungsbllö wirb 
^^^ mithin ein tCrapes (Sig. 123). 

4. Soll, abftanö e>^. ITtan 

o 

fie^t aus (5Iei(|). (30 a), öag: 



max 



>-^ unb: 



mm 



<0, 



alfo negatio voitb. Das Spanttuttgs' 
bilb ergibt 3met Dretede, Don betten bas eine Sie Dertetlung ber Drud!« 
fpannungen (ADFO in 5^9- 124), bas anbere bie Dertetlung ber 3ug* 
fpannungen (ACEO) barfteüt. 

Dürfen feine Sugfpannungcn auftreten, fo nimmt man eine (Ent* 
laftung ber Suge an, b. 1^. man betrachtet ben (Eeil, in roelc^em bie 
Sugfpannungen eigentlich auftreten, als fpannungslos ober als ni(^t 
Dor^anben unb beregnet bie Drudfpannungen na(^ ber 5otmeI: 

2P 



ft = 



3E./ 



(31) 



roorin / bie £änge ber S^ge in cm unb H ben flbftanb ber Kraft P 
Dom nä(^ften Ranbe bebeutet. 

D. ^ntDenöungen. 

Beif piel. 3n einem £agerraume Don gegebenen Abmeffungen(5{9. 125) 
bienen gufeeifcrne Säulen Don 3,5 m £änge jur Unterftü^ung ber auf 
i^nen geftofeenen gufeeifernen Unterjfige, roelc^e aus ie jiDei feitli(^ an 
bie Säulen angef(^bffenen l«(Erägem befielen f ollen. Da es Dorfommen 

4< u ._ lann, bag bas auf eine Säule tni^ 

" — ^ faOenbe Decfenfelb jur Qälfte mit 
^ ber Hu^Iaft, jur anberen fjälfte ba* 
7 gegen nur mit bem (Eigengeroi^t ber 
^ Decfe belaftet ift, fo roirb bie Säule 




5i0. 125, 



_.-4 ^^f «JS^tttrif^en Drucf beanfpru(^t. 

T Das (Betoi^t ber belafteten Dedte 

^^ beträgt i 000 kg/qm, bas ber unbe* 

i- lafteten Decfe 300 kg/qm. flufeerbem 

wirb pon ben im oberen (Befc^og be* 
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finbli(^cn Säulen auf öic öes Untergcft^offes, ein in 6er Säulena^fe 
u)irfcnber Dtud oon Pj = 1 8 000 kg übertragen. Der (ßuerf^nitt 
5er Säulen öes Untergefd^offes ift ju ermitteln. 

£9ftlltg* a) Beret^nung 6er Untersüge. Die Belüftung buxi^ ein 
5ei6 ift: Q^ 5^0 . 5,0 • 1000 = 25000 kg 

g f 25000' 500 
8 "" 8 



^max ~ ^" ~ 5 °= ^ 562500 kgcm 



©etDö^t 3t»et I n. Pr. Hr. 30 mit 2 • Il^= 2 • 652 = 1304 cm». 

b) Bere(|nung öerSöuIen. Ttlan bered|net 3una(i^ft 6ie Säule für 
3entrtf(^en Drucf unter 6er hierbei ungünftigften Hnna^me, ba% 6ie Dede 
mit 6er DoIIen Ilu^Iaft belaftet ift unb unterfut^t fobann, ob 6er hierfür 
ermittelte (Querfd)nttt aud^ für ei^sentrifc^en Dru(f genügt 

1. Beregnung für jentrifd^en Drucf. Das erforberlic^e (Trägheitsmoment 
ift, weil P= e 4- P^ = 25000 + 18000 = 43000 kg: 

, ^sP/«^ 8'43000«550» 
™'n 10£ 10-1000000 
«^min = 4214 cm*. 

f^ierfür n)ür6e genügen eine Säule mit D^200 mm, 6 = 17,5 mm, 
F= 100 qcm unb «/„,!„ = 4216 cm*. 

Die tEragf&^igfeit für Drucf oäre 6ann: 

P = F' ka= 100 . 500 = 50000 kg>43000 kg, 

olfo auc^ ausrei(|)en6. 

2. Berechnung für e;3entrtfc^en Drucf. IDirö 6ie Säule auf e^sentrifc^en 
Drud beanfpru($t, fo erfährt 6er eine (Träger 6es Unter3uges 6ie DoIle 
Belaftung 6es falben $eI6e$, nämli(^ : 

Der an6ere tCräger erleibet nur 6ie 6urc^ 6as (Etgengen)i(!^t 6es falben 
Dedenfelbes hervorgerufene Belaftung, alfo: 

Pj = 2,5 . 5,0 • 300 = 3750 kg. 

Hugeröem n)ir!t in 6er H(!^fe 6er S&ule no(!^ 6ie Kraft: 

Pj = 18000 kg. 

Die ntittelfroft 6iefer 6rei gleichgerichteten Kräfte ift 6a^er: 

R^p^^p^^p^^ 18000 + 12500 + 3750 

/? = 34250 kg. 



lEnentrifi^a; Üind: Beifpiel 



man fiat nunme^t öieCoge hetmitleltraft ju beltimmen 
unb er^ÖIt babur* bie ffEjenttiaiiat. mit Bfld^dtt 
auf 6ie geroa^Iten Profite Tit. 30, beren Slonfc^breite 
12,5 cm bttrSgt, roitb ber Rbftanb bei Zx&gxxm\tttn 
von ba mittt t>» Saulc (5ig. 126): 



Der ftbftanb bet mittelftaft oon bcr Sfiulenai^fe 
mixb mit Qilfe bn alfgemrinen ttlomtntcngleitfiuns 
gefunben: 2:M=Re. 

, Da P, bunt) ben in btx R&fit ia SSuIe anjuneljmen» 

I ben Di;ef)))unlt gc^t, fo loitb bas ntotncnt oon P, == 

Sia- IM- unb man «rljält: 

Re — P,- 16,3 — P, - 16,3 — 16,3 • (P, — P,) 

16,3 ■ (P, — P,) 16,5 -(12500 — 3750) 
. ^" Ä " 3425Ö "''^ ^^■ 

Die im sanlenquerfciinttt aufttttenben S;)annungen finbel man mtt Qilfe 
von ffilei^ung (30): 

2 

t IV t 34250 , 34250-4,2 ,„c^,„ 

fo »irb: ft = ___±____^_342,5±341. 

Demnadi roltb : k^^^ ''f'd = 3*2,5 + 341 — 683,5 kg/qcm. 

Da fQr Sugeifen nuT ^^»500 kg;/qcm juIJifffg ift, (o genügl ber gefunbene 

(Qunfc^nttt f&t «^cntrifdit Beanfpru(i)ung nicE)t. 

IDfi^It man ba^er einen (Suerfiftnitt mit D = 20 cm, b ^ 2,75 cm, 
F — 149qcm, J^l„=5684cm*, W=568cm', fo erhalt man, ba betfelbe 
DuiAmeffer nie junor au^ fflr P, unb P, biefelben fjebelarme a=. 16,3 cm 
utib Mefelbt CEjentrijitai « = 4,2 ergibt: 

Demnach »irb: 

*ma. -"*"&/'='"*< 500 kg/qcm unb fe^i„ = - 14 kg/qcra. 

Da in SSuIen Sugcifen mit 250 kg auf Biegung bean(prud]t mcrbtn 
barf, (o genügt ber (ttuerft^nitt, borfj ift bie SSuI* ntegen bet auftreten» 
btn 3ugfpantlungen bnrd) Deianleiung gegen Rb^eben vom $unbament 
ju filtern. 
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I. HnterfiK^nng oon <5eto9((en unb tDiterlagern. 

I. ^Ildemetnes. 

€in (BetDölbe lartn aufgefaßt roerben als ein (ErSger auf jtDei Stfi^en 
mit gettfintmtet £angsa^fe. Die Belaftung ift lottert, jeboc^ rDerben 
auf bie Auflager, bie ^ier IDiberlaget ober Kämpfer genannt roerben, 
f^iefe Drutfe ausgeübt- Da^er entfte^en ^ier toageret^te Seitenfrafte. 
Das (EigengetDi^t fpielt eine groge Rode unb ift bes^alb neben ber 
Derle^rslaft ftets ju berüdfit^tigen. Das (Eigengeroit^t fe^t fi(^ aus 
bem (Betoi^t bes (Beroolbes unb ber Überf^fitiung sufammen, wAdi 
le^tere febo^ bei unbelafteten 
(BetDÖlben fe^Ii 

Die auf bos (Beroölbe wxv 
lenben Kräfte finb: 

1. bas belannte (Eigengeroi^t 
mit ber barauf ru^enben Be> 
laftung; 

2. biebeibenunbetanntenKämp' 
ferbrflde if,unbÄ^(5ig.l27). 

Diefe brei Kräfte mfiffen fi^ bas (Bleic^geroi^t galten. Die Aufgabe 
bleibt, wie 5tg. 127 jeigt, ftatif^ unbeftimmt, ba fi(^, wie fofort ju 
erlennen ift, unjä^Iige Kämpferbrilcfe mit bem (Beroi^t im ®Iei^* 
geroi^t befinben. Ulan mufe ba^er bie Angriffspunfte ber Kämpfer* 
brüde annehmen unb augerbem f eftf e^en, ba% bie Drucflinie, roorfiber 
fpäter no(^ gefpro^en toirb, bur^ irgenb einen punit bes (Beroötbes 
ge^en foll. 

Son ein(Ben)9Ibe ftanbfi(^er fein, fo mfiffen folgenbe brei Bebingungen 
erfönt fein: 

1. es barf fein (BIciten in einer 5^9« ftattfinben; 

2. es barf lein Kippen um eine S^genfante eintreten; 

3. bas niaterial barf ni^t jermalmt werben. 

Die erfte Bebingung, ba% fein (Bleiten ftattfinben barf, wirb erfüllt, 
wenn ber Drucf auf bie 5wge mit ber in feinem Angriffspunft auf 
ber 5uge errichteten Senhet^ten einen IDinlel cinf^Iiefet, welker Heiner 
ober ^ö^ftens ebenfo grog ift, als ber Reibungswtnlel bes tDöIb« 
materials. Unter bem Reibungswintel Derfte^t man benjenigen 
Ileigungswinlel einer f (Riefen (Ebene, bei weld^em ein Körper Don 
felbft infolge feiner S^were abwärts ju gleiten beginnt. Die (Eangente 
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bcs RetbungsiDtnfels nennt man btn Rcibungslocffiätcntcn. Die 
(Bröfec bes Reibungstoinlels unb Rcibungsfoefflälentcn finbct man In 
iebem (EaBeUentDerle. 

(Ein Kippen tritt ni^t ein, wenn bie IltitteKraft an feiner SteHe 
aus bem mittleren Drittel, bem Kern bes (Bewöftes heraustritt. 

(Ein Zermalmen bes Iltaterials ift ausgef(^Ioffen, loenn bie nac^ 
ber 5ormeI für ejjentrif^en Drucl ju ermitteinben Kantenpreffungen 
innerhalb ber juläffigen (Brenjen bleiben. 

Die beiben fjälften eines (Beroölbes ftü^cn fi^ im S ^ e i t e I gegenf eitlg. 
Da^cr übt febe (Beroölbe^älfte baf elbft auf bie anbere einen roagere^ten 

__^ Drucl aus, toel' 

<^. ' I I ^er Seiten* 

f(^ubober^ori» 
3ontaIf(^ub 
genannt loirb. 

Denftmanfic^ 
bei ber ftatifc^en 
Unterfu^ung bie eine ^älfte bes 
©etDöIbes fortgenommen, fo muft 
man bemna^ im S^eitel eine 
roagere^te Kraft H anbringen, roel^e ebenf o grofe ift roie ber Seitcnf (^ub. 
Aus 5i3- 128 erlennt man, ba^ es unsä^Iige Seitcnf^fibe gibt. 
Da iebo(^ nur bie im Kerne bes QetDöIbes roirtenben Kräfte in Betraft 
lommen, unb oon biefen roieber blejenigen, roelc^e bie ungfinftigften 
Bebingungen ergeben, fo genügt bie Berücffic^tigung ber bur(^ bie 
Kerngrenjew, alfo bur4 bas obere unb untere Drittel bes Scheitels 
ge^enben Seitenf^übe. Aus 5ig- 1 28 ift femer unf ^toer ju erfennen, 
bafe ber lleinfte Seitenf^ub fi(^ ergibt, rocnn H bur^ bas obere Drittel 
bes S^eitels unb ber Kämpferbrutf K bmäi bas untere Drittel bes 
Kämpfers ge^t. Der größte Seitenft^ub ergibt fic^ bagegen, roenn H 
bur^ bas untere Drittel bes S^eitels unb K bur(^ bas obere Drittel 
bes Kämpfers ge^t. Um bies ju erfennen, braucht man fi(^ nur in 
ber Hauptfigur einen anberen Angriff spunft bes Kämpf erbrucf es yi 
beuten unb ju ber baburc^ beftimmten Richtung ber Kraft K in ber 
Kräftefigur eine parallele ju sieben. — 3e tiefer alfo ber Seitenfi^ub 
angreift, um fo größer wirb er. 
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DuT(^ Anordnung eines (Belenfes lann ^ 
man öem Käntpferbrucf einen bcfthnmtcn i 
flngriffspunft geben unb bamit bie ftatif^e 
Unbeftintntt^ett bes (BecDöIbes befeitigen 

(5ig. 129). 
Die Sröge bes Seitenf^ubes finbet man 

na^ 5^9- 129 aus: 

f^ ff 
H • X = • y, tnotaus: H = — ^- (32) 



I 




I 

L J 



5<9. 129. 



Bei ber ftatif^en Unterfud^ung betrachtet 

man am beften einen Streifen r>on 1 m Siefe. Au^ genügt es, ba bie 

Belaftung bur^ bas (Eigengeroi^t, bie bei unbelafteten 6etDöIben 

allein roirft, frjmmetrif(^ ift, nur eine (6eu)51be^älfte ju untersuchen. 

Ulan jerlegt biefe ®eu)öfte^alfte in einjelne Heine flbf(^nitte, beftimmt 

beren 6en)i(^te unb fe^t junöd^ft bas erfte (Beroic^t 0^ mit bem Seiten' 

f(^ub H yxx mittelftaft Äj jufammen, biefe Iltittellraft mit bem 

jtoeiten (Beu)i(^t 0, ju einet streiten IHittelfraft Ä, uff. bis man am 

Kämpfer anlangt. Den fi^ fo ergebenben £inien3ug H, Ä„ R^, Ä« . . . 

nennt man bie Drucflinie bes (Bemölbes. 

man unterf (Reibet entfpre^enb bem größten Seitenf(^ub eine Uta ji* 

malbructiinie, toel^e naöi bem früher (Befagten bemna^ bur(^ bas 

untere Drittel bes Scheitels unb bas obere Drittel bes Kämpfers ge^en 

mufe, unb entfpre^enb bem Heinften Seitenf^ub eine IHinimalbrucf • 

linie, roelt^e bur^ bas obere Drittel bes Scheitels unb bas untere 

Drittel bes Kampfers ge^en mug. Qäufig roirb au(^ eine mittlere 

Drucflinie. bur4 bie Ulitte bes Scheitels unb bes Kämpfers ge^enb, 

gejei^net. (Ein Beifpiel möge bie Unterfut^ung jeigen. 

Beifpiel. 5tlr bcis in 5ig. 130 gegebene 6etDöIbe foll bie mittlere Drud« 
linie ge5eic^net loerben. 

£5fting. Das 6erDöIbe toirb in fünf Hbfc^nttte von 0,93 m mittlerer 
£önge serlegt, toelc^e genügenb genau als Hec^tede beregnet loeröen fönnen. 
Das (5etDt(bt eines Streifens tft bann, toenn 1 cbm ^emölbemauertoer! 
2000 kg tDtegt: 

G, » G, »s Gs • • • := 0,93 . 0,50 • 1,0 • 2000 = 930 kg. 
unb bas <5efamtgeiDic^t (bie ITttttellraft ber (Ein3elgem{c^te) : 

G = 5 • 930 = 4650 kg. 

Die £age ber tUtttelfraft G roirb mit f)ilfe bes Kraft« unb Seileds in befannter 
XDeife ermittelt. 3^t Hbftanb oom Angriffspunft D bes Kämpfers, loelc^er 
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•ei öerBeftimmung besSettenfc^ubes/f alsDre^punft ansune^nten tft, ergibt 
[^ naä^ 5er Seic^nung 3U 9 » i,80 m, ber Hbftanb 5es Seitenfc^ubes von 
) 3tt xb2,10 m. Demnach roirb: 

X 2,10 "^ 

Durc^ 3ei6nuTtg finbet man H, inbent man in ber Qauptfigur ben 
:^nittpunh S von H unb G mit i) Derbinbet. Da fid) 6ie brei Kräfte 
ff G unb Kf falls (5Iei(!^gemt(i)t ^errf^en foH, in einem Punft f(!^neiben 
lüffen, fo erl)&lt man bnrd) bie (berabe SD bie Cage bes K&mpferbrudes K. 
fielet man nun im Krafted bux^ Ä unb £ (^leid^Iaufenbe ^u /f unb X, 
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fo erhält man biefe beiben Ktftfie au(^ nac^ (^röge unb Sinn (bas Krafted 
muft gef(^Ioffen fein). lUan mifet unb finbet: 

/f = 4,0 cm « 4,0 . 1000 = 4000 kg, 

loas mit bem burc^Hei^nung gefunbenen (Ergebnis faft genau übereinftimmt. 

Hunme^r tolrb H mit G^ ju Ä^, fobonn Ä^ mit G, 3U /?„ 12, mit Gj 
. 3U i?8, Ä, mit Ö4 ju /?4, JR4 mit Gg 3U Ä5 3ufommengefe^t unb bie Drudlinie 
ge3eid)net, tDie oie 5i9' barfteüi 

Utan fie^t fofort, bo6 bie Drucflinie in htn Sugen JWjiVi unb M,iV, aus 
bem Kern bes (beiDöIbes heraustritt. Das (bemölbe ift bai^er nic^t ftanbfi<!^er 
unb mügte Derftörft werben, toas bur(^ gleichmäßige Dergrögerung ber 
(berodlbeftfirfe d ober bur(^ 3une^menbe Dergrögerung na(S^ bem Kämpfer 
l)in erfolgen !ann. 

(Ein (bleiten in einer Suge wirb nic^t eintreten, ba man aus ber Hbbilbung 
erfennen !ann, bag bie auf bie ein3elnen Sugen roirfenben Itlittelfrafte 
von ber Cotrec^ten auf bie $ugen nur unter einem fe^r fleinen IDinfel 
abtoeid^en. 

Die Kantenpreffungen werben mit Qilfe ber befannten Sormeln über 
enentrif ^e Dru(!beanfpru(^ung ermittelt. S^^ ^i« 5uge Mj N^ ift 3. B. na(i| 
5ei(|)nung e«9,5 cm, /?, :=:4870 kg. Streng genommen mügte bie fen!red)te 
Seitenfraft oon R^ für bie (Ermittelung ber Kantenpreffung benutzt werben. 
Da aber R^ größer ift als biefe, fo lann man au(^ R^ in bie Sormel ein» 
feigen, was ber Si(^er^eit nur 3U gute fommt. Dann erholt man mit f^ilfe 
von 6Iei(^ung (30a): 

nnb hieraus: fej„^ = 2,18 kg/qcm 

Ittit^in wirb mit k^^ bie 3uläffige Spannung n\^i überf(i^ritten. Da 

jebo^ ^j„{q negatit) wirb, fo treten Sugfpannungen auf. Sollen biefe aus« 

gef<^Ioffen fein, fo mug man Sugenentlaftung annehmen unb nac^ (blei^ung 
(31) rennen. Dabei er^&It man: 

, 2ä; 2-4870 .^, , 

3 . (^"2- — 9,5j • 50 

alfo eine 3ulöffige Spannung. 

$ür bQ% IDiberlager wirb ^ = 0, mithin ift ^ier 3entrif^e Belaftung 
oor^anben. Die angreifenbe Kraft ift R^, wel(^e htn glei(^ großen, in 
berfelben 6eraben, aber entgegengefe^t wirlenben Kämpferbrud K ^eroor» 
ruft. Via6\ 3eic^nung ift i?5a==6120 kg, fo bag: 

. Ä5 6120 , ^^^ , / 
wirb, was 3utftffig ift. 
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5I9. 131. 



IIL <5ett>9I]be mit Uiberf^ftttund. 

3ft etn (BetDöIbe mit (Eröe fiberf^fittct, f teilt man es in ber Regel 
o^ne Rficffi^t auf bie ftnorbnung ber 5ugen, aber einf^Iiefeli^ ber 
Überf(^üttung in f(^male, fenfre^te Streifen x>on gleicher Breite ein. 
ntac^t man bie Streifen ni^t ju breit, fo tonn man ber größeren 
(Einfachheit toegen i^re Itlittellinien als S^toerlinien betrauten. 3n 
biefen roirlen bann bie (Beroic^te ber einjelnen Streifen. 

tDiegt bie Überfi^üttungserbe ebenfo t)iel rote bas ITlauertDert, bann 
entfpre^en bei glei^er Brette ber Streifen beren mittellinien bem (Be* 
rotd^te ber Streifen. Sinb bie Streifen 3. B. 0,50 m breit, unb unter- 
fuc^t man toieber einen (Betoolbeabfc^nitt Don I,Om (Elefe, fo bebeutet 
1 m ^ö^e ber niitteainien ber Streifen einen Rauminhalt oon 0,5 
• 1,0 • l,0 = 0,5cbm, unb bei einem (Erb* unb IIlauergeu)i^te oon 
1800 kg/cbm bemnac^ ein (Betoi^t Don 0,5 • 1800 = 900 kg. 

Iltan fann bal^er na^ einem getoö^Iten KrSftemagftabe bie mittet 
linien ber Streifen gleld^ als (Betonte im Krafted auftragen. IDIII 
man bie Kräfte nl^t In ju großem tnagftabe erhalten, fo benu^t 
man jur fluftragung, role btes in 5lg- ^31 gef^e^en Ift, einen Der» 
Ileinerungsmafeftab. Die Derflelnerung ift l^ler = V4 getoä^It. Der 
6ebrau^ bes titagftabes ergibt fl(^ aus ben 6e3el^nungen ber 
5lg. 131 oon felbft. 

Die Segnung ber Drucflinie unb bie roeltere Unterfu^ung erfolgt ge- 
nau tole suDor. 3n5lg- 131 ift toleber bie mittlere DructUme gesegnet. 
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IV. ccmSIlie mit itberfc^ftüuns unb Belaliung. 

^äufig befi^t bie Ütierfc^üttung ein anberes iBetoi^t als bas bes 
moueraierfes, ttucl} trttt in ba Regel np(^ eine ßuflaft {Derleijrsloft) 
^inju. Dann uertien tiie (Seaiid)te tiei Überfi^üttung unti bet fluflaft 
in XRanervoeitsQetoiäit umgete^iet. Das Deifolfren vaiib am heften 
butd) ein Beifpiel an f^anb oon ^ig. 132 geseigt 

Das (BnoOIbe (« mic&ci fqmtnttTtFd] bela[tet, fo t)<i| bie HStnpferbrlltfe 
an beiben IDiberlagem gleit)) »etben, unb mithin nui eint (Ii«tDOtbef|ilIftc 
unterfui^t metben mug. Die Rullaft betiage 4DDkg'/qni, bas (EeiDi^t ber 
dtbt 1600kg/cbm, bas ffiemii^t bes ntaueraittf« 2000kg-/cbm. 

SunSt^tt ift feftsufteUen, mattet I)fl^6 ein bem ffiemlt^te b« Auf taft enb 
fpre^enber lErbtötpti; erhalten mui. Diefc ^B^e etgibt [i^ aus: 

»,_m_o,25n,. 

Um biefes ntal l(t, wie bie jigut ^eigt, bie Überfi^üttang 311 Der- 
grögem. Die Überft^DItung Ift (obann tn IlTauenDerf um^uie^nen. Da 
bas ISeiDit^t bes ntaueimettes giögei ift ols bas ber Cri», fo mug ein 
(Eibibtpe; Dom Semi^te bes IttaueriDnles natntgemög einen geiingeten 
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Rauminhalt einnehmen als ein leii^terer Köq)er r>on öem gegebenen (Erb- 
gen)i(^t. Die Qöl)en 5er Überft^üttung einfc^Iieglit^ Buflaft finö ba^et 3U 
oerringern. Diefe X)er!leinerung mug betragen: 

1600 _ 4 

2000 5 ■ 

Das 6eiDöIbe toirb roieöer in einselne fenfrec^te Streifen 3erlegt. Dabei 
foK ber linfs Dom B)iberlager liegenbe tCeil bes (betodtbes famt Über« 
fiS^üttung 3um IDiberlager geregnet tuerben. Der ^ierburd) entfte^enbe 
Segler ift belanglos; bafflr er^&It man ein ntnbes (Ceilungsma| f^ier 
1 m). tlunme^r trdgt man mit Qilfe bes Der!Ieinerungsma|ftabes % in 
btn bur(j^ bie tEeilpunlte^ gejogenen Senfrei^ten bie auf tltauergemiij^t 3U' 
rfldgeffl^rten Qö^en ber Überf^üttung einfc^Iieglid^ Huflaft Don ber öu- 
geren Ceibung bts (bemölbes na^ oben auf. 5. B. roirb AB in den Der« 
tieinerungsmagftab übertragen, bafelbft AB'rs^^AB abgegriffen unb 
in ber Qauptfigur Don A aus naä^ oben aufgetragen. Der fo gewonnene 
Punh B' ift ein punft ber bem (btmiAit bes UtauerrDerfes entfprei^enben 
neuen Belaftungslinie, beren anbere punfte in glei^er tOeife gemonnen 
iDerben, 

Die ITtittellinien ber Streifen fdnnen roieber als ^eroic^te ber Streifen 
aufgefaßt tDerben. Da 1 cbm tUauerrDer! 2000 kg wiegt, fo entfprid^t bei 
einer Breite ber Streifen oon 1,0 m bemnac^ 1cm Qö^e ber Streifen einem 
(bttDid^U oon 2000 kg, menn bie tCiefe bes ^emölbes, mie übliq, roieber 
»I,Om angenommen mirb. 

He(^nerif(| ergeben fid) biefe (btxDxd^tt mit folgt: 

G,« 1,0 1,0 -1,72 -2000» 3440kg 
G, « 1,0 . 1,0 • 1,92 . 2000 = 3840 kg 
Gj = 1,0- 1.0 -2,34. 2000= 4680 kg 
G^ = 1,0 . 1,0 . 3,15 . 2000 =» 6500 kg 

27G » G » 18260 kg. 

Da bie Streifen als tCrape3e aufgefaßt merben fdnnen, fo greifen in 
i^ren Si^merpuntten bie (bemidjte an (bei fi^malen Streifen mieber ge« 
nfigenb genau in btn mitten ber (Trapese). 

Um bas Krafted nic^t 3U grog merben 3U laffen, finb bie (btwiä^tt 
mit f)ilfe bes Derfleinerungsmagftabes V, um bie Q&Ifte Derfleinert auf« 
getragen morben, fo bag im Krafted ba^er 1 cm tdnge ein (btwid^t von 
4000 kg barfteat. 

Der Seitenfc^ub ergibt fi(^ aus: 

„^0,g^ 18260^2,20 _ 

X 2,46 * 

mas mit ber 5ei^nung übereinftimmt, ba ^ier /f » 4,07 cm » 4,07 • 4000 
» 16280 kg ift. Der Kämpferbrud wirb tn gleicher IDeife mie oben ge« 
funben. He(^nerif(^ erhält man il)n aus: 

/f=|///«4.G«=]/l6300* + 18260* = 24477 kg. 
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3n 5er Segnung finöet man /C = 6,1 25 cm = 6, 125 -4000 = 24 500 kg. 
®e3etc^net XDUxbt entfprec^enö bem größten Seitenfc^ube 6ie ITtaintnal' 
örudlinie, toe^e alfo burc^ 5as untere Drittel 6es Si^eitels un6 bas 
obere Drittel 6es Kämpfers ge^t. Die Konftru!tion erfolgt im übrigen 
in glei^er IDeife, toie fonft. Die Drucflinie tritt an feiner Stelle aus bem 
Kerne bes (beoölbes heraus. Die Unterfu(^ung gegen (bleiten unb 3er» 
malmen toeic^t t)on ber bereits bef(^riebenen ni(^t ab. 

V. Unfi)inmetYt{^ belaftete iSett>9I)be. 

Bei (BetDöIben, roel^e noäi eine Derle^rslaft aufjune^men l^oben, 
tritt bte ungfinftigfte Beanfpru^ung im allgemeinen bann ein, mtnn 
bie eine (Beroölbel^älf te mit ber Derfe^rslaft, bie anbere bagegen nur 
mit bem (Eigengeroi^t unb ber Überf^üitung belaftet ift. Da bie Be« 
laftung ^ier unfqmmetrif^ ift, roirb au^ bie Drudlinie unfi)mmctrif(^, 
fo bag bie Unterfu^ung für beibe (BeiDöIbel^älften bur^gefü^rt toerben 
mug. ntan rennet au^ ^ier (rooDon jebo^ in 5i9* 133 3ur größeren 
Deutli(^feit ber DarfteUung Abftanb genommen rourbe) roieber Über« 
fc^fittung unb Auflaft in Ittauergetoi^t um unb jeic^net baffir bie 
Belaftungslinie. Die (Einteilung bes (Beroölbes in Streifen unb bie 
Beftimmung ber (Betoi^te ber Streifen erfolgt roie frül^er. Die £age 
ber Itlittellräfte Oj.^ unb Og.« für beibe (Beroölbe^älften finbet man 
mit Qtife bes Seiledes. Hunme^r betrautet man sunäi^ft {ebe (Be* 
mölbe^älfte für fi^, ftuf bie belaftete linle (Betoölbe^älfte roirlt bas 
(Beuoi^t Oi_4 unb ber Kämpferbrucf Ki. Denit man fi^ bie rechte 
(BetoSDbe^alfte Dor^onben, aber getoit^tslos, fo mug fie, falls (BIet(^« 
getoi^t ^errf(^en foH, auf bie linfe 6etoölbe]^aIfte glet^faUs eine Kraft 
ausüben, roeld^e einerfeits natürli^ bur(^ öen für bie Drudlinie im 
rechten Kämpfer geroä^Iten punit, anbererfeits aber mit Rüdfi^t auf 
bas (Bleid^geroi^t au(^ bur(^ btn S^nittpuntt Don 0^ .^ unb Kl ae^en 
mug. Damit erhält man bie Ri^tung bes Kämpferbrudes Kr unb 
mit I)ilfe bes Kräftebreiedes nunmehr au(^ Ki unb Ki- na^ ©röfee 
unb Sinn. 3n gleid^er IDeife ermittelt man für bie rechte, unbelaftete 
(Beujölbe^älfte bie Kämpferbrüde Ä/' unb Kr. Run rolrft aber ni^t, 
wk angenommen, nur bie Belaftung einer (Betoölbel^ölfte, fonbem 
bie Belaftungen beiber Qalften glei(|3eitig, fo bag auc^ im linfen 
n)iberlager bie Kämpf erbrüde Ki unb Ki' unb im regten bie Kampfer« 
brüde Kr unb Kr glei^jeitig auftreten. Dtefe finb ba^er im Krafted 
ju i^ren RlitteHräften Ki unb Kr jufammengefe^i Runme^r lann, 
üon einem n)iberlager beginnenb, bie Drudlinie in belannter n)€ife 

aUiKB 497: Sä^au, Statu 9 
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ciqetd)net metben. 5<9- 1^3 gibt t>ie IHafimalbruiflfnie n)ie^er. Qat 
mon tiditig georbeitet, fo mufe ine ITtfttellrttft fämtlidiet (Bemii^te G,_g 
burd) ben SdfrrittpunH S' ber Kämvferbtfltfe Äi unb Kr Ifinbwrc^' 
getf^n, toetl biefebieiKiäfte, toenn man basgatgeCEeisöIbe betrachtet, 
im (BIeid)gen)t(^te fein unb fid) ba^er in einem puntte fd)neiben mü||en. 
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3um nad)i»els ber Stant>teftiglett eines (BeroSOies jeli^net man in 
bei Regel ffit DoQe Belaftung bes ganjen 6emölbes bie mittlere Dntd- 
linie unö die WinimalftüfeKitie, unö oußetbem für etnf eitlge Belaftung 
buxit b\t üetlct|tslaft eine toettere Stüftlinie. 

VL Unicxfuf^ung oon QewSlbcpfcilcYit. 

Unter ber Dotausfe^ung gleii^er Spanntneite ber Seioölbe unb 
beiberfeits noDer Belaftung mixb ein ITtittelpfeilet fijtnntctri^ be* 
laftet (Jig. !34). Die «ämpfer&rüde, weliii auf ben Pfeiler über- 
tragen loerben, finb aisbann gleit^ giog unb werben mit bem Se- 
roi^te bes Pfeilers jur (Befamt-ITlitfeltraft R in betannter tOeife ju" 
fammengefe^t. R ge^t in biefem SaUe burd) bie Dlitte bet unterften 
5uge, fte!)t fentredit auf i^r unb ruft balter jentrifd)e Belaftung bes 
Bebens !)en)or. 

Am ungünftigften wirb ein tlUttelpfeilei beanfprut^t, toenn bas 
eine anftogenbe (fievöQie doO, bas anbere nur mit (Hgengetoii^t unb 
Öberf(^üttung belaftet ift (5ig. 135). Denn in biefem SaUe finb bte 
oufäunelfntenben Kämpferbrüie »erfdjteben groß; bas ffieiBÖIbe ift 
ba^er einfeitigem S^ube ausgefegt, bie mittellraft mug aus ber 
Ulitte ber unterften 5uge Ijetttustreten. 

3n 5ig. 135 ift bas linte (EetDÖIbe »oObelaftet, fo baf) bie Dtittcl' 
traft R ben Pfeiler nad^ lei^ts ju biüden fudit. IDenn bies tatfäi^lit^ 
eintritt, fo nxufe 
fid) im (Eetoölbe 
bie S^eltelfuge 

unten unb bie > - 

Hämpferfuge / 

obenöffnen (Sig- 
1 36), n>ie es 

ber ntinimalbtui »v. 

ffilei^eitig fut^t ' ^ 

tDÖIbe na^ oben 
bag fic^ bie S^eii 
unö bie Kämpfe! 
öffnet (5ig. 136). 
Utajimalbturflini 

Bei einem un)i)mmeiii|(q ^j^ —"■ '— 

belafteten Pfeiler I[at mon 

9- 




t)al)ei für bas belaftete (&emöI6e bie minimalbtudlinie 

un6 ffli bas unbelaftete (Eemdltie bie ntajimalbtudUnie 

1 ju 3eit(|nen. Die I)leraus fi(([ 

^^ in belanntet IDeife ergebenien 

^^ KämpterbrfliJe finb mit bert (Bc 

loid^ten bes Pfeilers jut mittel' 

traft R 3u(ammen3U(e^en, R 

)ie unteifte Su3< eRentrifi^ an. Die 

'. Unterfuii)ung, ob St^eil)eit gegen 

1, Gleiten unb Sermalmen oor^an' 

ben i[t, erfolgt ebenfo mie bei ber Untetfut^ung ^es (Beniölbes felftft 
befc^rieben loutbe. Die bort gefteOten Bebingungen finb alfo au^ 
I)ier ju eifanen. 

VII. Unietfud^ung der lt>i&exlager. 

Die auf bas IDiberlager totrfenben Kräfte finb auger bem (Betnic^te 
bes IDiberlagers, bas in ber Regel aus mef(teren (Einjelgemidtten 3U' 
fammengefeftt ju ben!en tft, ber KSmpferbrud unb ber (Erbbrud . Diefe 
Kröfte finb in betannter IDeife md) Sig. 137 3ur UTittelftaft R ju' 
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fatnmenjufefecTt (Entfpre- 
^enb bent Angriffspuntte 
Don R finb ^iema^ bie Bo' 
benpteffungen mit fonft 3u 
ermitteln. £s fragt fi(^ nur, 
für toel^en Köntpferbrud 
bie Der^oltniffe fi(^ am um 
gfinftigften geftalten. 

Das tDiberlager fu^tbem 
Dom Kämpferbrud ausge* 
übten S(^u6e am e^eften 
na(^3ugeben, roenn bas (Be* 
roSIbe — aber nic^t bas 
IDlberlager felbft — voVL» 
belaftet ift, roeil es in biefem 
5ane ben grögtenSi^ub aus« 
übt. (Bibt bas tDiberlager 
naii, was buxii Ausroei^en 
naäi linb erfolgt (5ig. 1 37), 
fo öffnet fi(^ bie S^eitelfuge unten unb bie Kämpfer* 
fuge oben, entfpre<^enb ber Iltinimalbrucflinie. Da^er 
ift bei ber Unterfui^ung ber bei DoIIbelaftung 
bes (Bemölbes aus ber IHinimalbruÄIinie fi^ ergebenbe 
Kämpferbrud sugrunbe ju legen. 

Der (Erbbrud mirb pufig gan3 oernai^Iäffigt, meil er bie Richtung 
ber Ulittelfraft, mie aus ber Abbilbung fof ort erf annt roirb, nur gfinftig 
beeinflußt. 

5ür bie Stanbfii^er^eit bes IDiberlagers gegen Kanten, (Bleiten unb 
Sermalmen gelten biefelben Bebingungen, roie bisher. 

K. Die Beteciftititits qti^itttt Daciftf oitfttitftioiteiu 

I. HUdemeines. 

(Brögere Dai^fonftruttionen, 3u benen namentlich foI(^e aus (Eifen 
jä^Ien, finb 5<t<^^^ttsträger auf 3tDei Stufen ober 5reiträger. Da be* 
Ianntli(^ bas Dreied eine ftarre Derbinbung bilbet, finb foli^e Kon* 
ftruftionen aus einseinen Stäben 3u Dreieden sufammengefe^t, fo ba% 
\iil eine um)erf(^iebli(^e Siqnx ergibt. tDir fa^en bereits, ba^ man 
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Mepunfte, In b^ntn bieStabenben sufammenftofecn, Knotenpunfte 
nennt. IDenn mögli(^, läßt man bic äußeren Kräfte, bie £often, in 
bm Knotenpunften angreifen, toeil fie in biefem SoDe in ben einselnen 
Stfiben nur Sug- ober Dmdfpannungen ^eroorrufen (ogL S. 24). Do<^ 
roerbcn einsdne Stäbe mitunter anif 3U)if(^en ben Knotenpunften burc^ 
Pfctten belaftet. SoI(^e Stäbe finb bann auf sufammengefe^ie Saftig* 
leit 3U beregnen. 

Derartige Dac^fonftruftioncn eignen fi<^ befonbcrs ffir große Stil^- 
roeiten unb werben ba^er namentlii^ bei fallen ausgeführt. 

Die Belaftung fe^t fi(^ jufammen aus 

1. bem StgengetDii^t, 

2. bem Si^neebrucf, 

3. bem IDittbbru*. 

Das (EigengetDii^t ift roefentlti^ abhängig von ber Art ber Do<^' 
einbetfung, ber St^ncebru* bagegen oon ber Da^neigung. 3e fteiler 
bos Da<^ ift, befto Iei(^ter rutf(^t ber Schnee ab, fo baß man bei Dächern, 
tDeI(^e einen größeren neigungstointel als 50^ befi^en. btrx Schnee« 
brud bei ber Rechnung gans oernac^Iäffigen fann. 

Der IDinb beanfpruc^t bas Da(^ in ber Regel nur r>on einer Seite 
^er. Bei genaueren Unterfui^ungen ift ber re<^nerif(^e Rai^cDeis ba« 
^er für linfsfeitigen, wie für rei^tsfeitigen XDinbbrud 3U führen. 5*^ 
bie Beftimmung ber fluflagerbrütfe greift abbann bas auf S. 39 (Be« 
fagte pia^, ba hierbei bie flnorbnung bes Auflagers, ob beroeglii^ 
ober feft, Don ausfd^Iaggebenber Bebeutung ift. Bei flauen Dauern 
ift ber (Einfluß bes IDinbes jeboc^ ni^t fo groß, toie bei bei fteilen 
Dä(^em, fo ba^ man ^ier in ber Regel bie Belaftung bur<^ btn IDinb, 
ebenfo toie biefenige burc^ Sigengetoi^t unb SiJ^nee, als gleichmäßig 
über beibe Da^fläc^en perteilt unb ba^er lotred^t toirlenb annimmt. 
Auf biefe IDeife ergibt fi(^ nur lotrechte BeJaftung, mithin entfielen 
aud^ nur lotrechte Huflagerbrüde. 

Die (Bröße ber Belaftung bur(^ (Eigengecoii^t, Si^nee unb XDinb fann 
aus (Eabeüen entnommen roerbcn. Darier follen ^ier feine Angaben 
barüber gemacht toerben. £lu<^ foll nur bas abgetürste Verfahren, bei 
toeli^em ber IDinbbrucf in bie lotrechte Belaftung eingered^net wirb, 
berüifi^tigt werben. 
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U. <Ermiiielun9 5er Spannungen unb Querf^niite. 

5fit öte (Ermittelung ber Spannungen ^at man scoei Oerfa^ren. 

Auf bie re(^nerif(^e Srmittelung na^ bem Ritterf(^en Si^nittoep 

fahren foll |ebo(^ ni(^t eingegangen, oielme^r nur bas 3ei(^nerif(^e Der« 

fahren betrachtet merben. 

3n 5ig« 138 Ut <in fo9* franjöfifcl^er Da^ftu^I (Polonceaubinber) Don 
12,00 m Stü^toeite gegeben. Die (Ermittelung ber inneren Spanniröfte er« 
folgt ^ier in berfelben IDeife, toie fie auf S. 24 bis 28 befpro^en tourbe. 
Ru&i ^ier finb bie Knotenpunhe befonbers ^erausge3ei^net, ber (Einfa^« 

l^eit falber aber nur bie (blei^getoi^tsfiguren gejei^net 

p 
3m Knotenpunfte I toirfen ber Huflagerbrud A unb bie Belaftung -^ 

für büs anftogenbe ^albe 5^lb. Unter Hnna^me einer Binberentfemung 

SS 4,0 m unb einer S^Ibbreite == j ^ ^»^ ^* \ovoit einer Belaftung bur^ 

(EigengetDi^t, Schnee unb IDinb von 9=250 kg/qcm (brunbrigflöc^e toirb 
bie Belaftung eines ganjen Selbes: 

P = 3,0 . 4,0 . 250 = 3000 kg. 

(Ein (Teil ber Huflagerbrüde A unb B toirb bur^ bie in btn Huflagem 

p 
toirfenben £aften -^ aufgehoben. 5ür bie (bröge bts Huflagerbrucfes, fo* 

coeit er Don (Einflug auf bie Spannhröfte in btn bena^barlen Stäben ift 
!ommen ba^er nur bie Belaftungen in btn 3t!)if(^en!notenpunften in Be« 
tra^t. Da Dac^fonftruftion unb Belaftung fi)mmetri|^ finb, fo ift: 

ZP 

il = B = ^ = l,5P=l,5. 3000 = 4500 kg. 

p 

Der (Einfluß 9on -y auf A ift bamit berfldfi^tigt. Das ermittelte Ä 

ruft in btn anftogenben Stdben 0^ (0bergurt) unb U^ (Untergurt) Spann* 
Mfte ^en)or, toel^e mit A im (blei^getoic^t fein muffen. (Es mug fi^ 
aus biefen brei Krdften alfo ein gef^Ioffenes Kraftecf jeic^nen (äffen. 
Bringt man bie aus bem Kraftecf fi^ ergebenben Pfeilri(!^tungen an 5en 
S^nittfteÜen bes Knotenpunftes I an, fo jeigt 0^ auf btn Knotenpunit 
3U, in Ol ^errfcbt alfo Drucf; U^ 3eigt com Knotenpunfte weg, in U^ 
lerrfc^t bemna^ dug. 3ugfpannungen finb mit +» Dructfpannungen mit — 
bejeicl^net. 

tDürbe man \t%t 5U Knotenpunft III ge^en, fo ^ötte man nur eine be« 
lannte Kraft, l/, , bagegen bie unbefannten l/, , V^ unb D^ . Die Hufgabe 
ift ba^er ni^t ju löfen; man mug mithin oor^er punft II betrad^ten. 
Qier finb belannt P unb 0, , unbelannt V^ unb 0, ; öie Huf gäbe ift alfo 
lösbar. lUan rei^t 0^ unb P fo aneinanber, ba^ i^re pfeilridbtungen fi^ 
folgen unb 5ie^t burc^ bie freien (Enben (blei^laufenbe ju V^ unb 0,. 
Die üier Kräfte muffen im (blei^geioi^t fein, bie Pfeilri^tungen ber 
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Krdfie V^ unö 0, ergeben fic^ öa^er aus 5er Beöingung, ba^ ft^ ein 
gefd^Ioffenes Krafted jetc^nen lögt. Dur6 Übertragung 6er Pfetlric^tungen 
an bit S^nittfteUen öes Knotenpunftes Ii ergibt fi^, öag in V^ un6 in 0, 
Drud ^errfc^t. llunme^r fann man, 5a V^ befannt ift, ju punft 111 über* 
ge^en. 5ür i^n, roie für punft IV perfö^rt man in berfelben IDetfe, toas 
Eurdb 5ie S^d^r roo^I genügen5 genau oeranfcl^aulic^t roirb. 

Ulan finbet, 5a6 fömtlic^e Stöbe 5es 0bergurtes geörüdt un5 fömtlic^e 
Stöbt 5e$ Untergurtes ge3ogen toerben, n>as bei allen D&d^ttn auf sroei 
Stufen 5er 5<^n tfi Die Dertifalen V erleiben Drucf«, 5ie Diagonalen D 
Sugfpannungen. Die Spannungen toerben nac^ 5em gewollten Kröftemag« 
ftabe gemeffen unb am beften in einer tCabetle 3nfammengeftellt. 5ür Dor« 
liegenben S^^H, erholt man: 
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0, 




— 13920 


U^ 


+ 13800 




u. 


+ 13800 




u. 


+ 7590 
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— 2670 


V, 




— 2670 
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+ 6750 




D, 


+ 6750 





3nfoIge ber ft)mmetrir^en Hnorbnung entfte^en, toie bie tEabeÜe jeigt, 
natürli^ in ber regten Binber^ölfte biefelben Spannungen, roie in ber 
linfen. 

Schiebt man bie Kraftetfe ber S\%, 138 f amtlich fo sufommen, baft 

3. B. Ol im Kraftecf I mit 0^ im Krafted II, U^ im Kräfte* III mit U^ 

im Kraftecf I, 0^ im Kraftecf IV mit O3 im Krafted II sufammenfäHt, 

unb jeid^net auc| bie Spann* 

fräfte fflr bie ^ec^te Binber- 

plfte, fo tni^itiii eine in 

fi<^ gefc^IoffeneSigur, welche 

€ r e m n a plan genannt 

wirb unb infolge ber Sqmme* 

trie ber gansen Anordnung 

glei^faUs fqmmetrifc^ toirb 

(5I9. 139). Ulan benu^t bei 

ber Seic^nung eines folc^en 
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Dac^fonftruftionen 




planes alfo 

Me eben ge» 

funbenen 

Spanntrafte, 

o^ne erftere 

nochmals 3U 

seltnen, wie 

öies in 5^9- 

1 38gef(^e^en 

mar. in 5i9- 

139 finb bie 

Drutffpan* 

nungen bur(^ 

ftarlere £i* 

/ nien von ben 

Sugfpannum 

gen untep 

f^ieben. 

(Einet toeite* 

renSrtlarung 

bebarf bie 

« Sigur tDo^I 

nid^i IDegen 

i^ter (Rnf a(^* 

^eitunbübet« 

fi(^tli(^teit 

finb bie €remonapIane fe^r beliebt unb toerben an SteÖe bes 0er« 

fal)ren$ naäf $\q. 138 allgemein angeroenbet. 

Stg. 140 jeigt bie Unterfuc^ung eines engtif^en Da^binbers mit {}ilfe 
eines (Crentonaplanes. Der (Dbergurt toirb toieöet auf Dnicf, ber Untergurt 
auf 5u9 beanfpru^t, in btn Dertifalen V treten Druitt in ben Diago» 
naien D Sugfpannungen auf. Bei 5er Hneinanberreibung ber ftugeren 

Kr&fte finb bie in btn Huflagern angreifenben Kr&fte — ntit aufgetragen. 

Vfian erfennt i^ren €influg auf bie Huflagerbrüde A unb B, toel^e fie 
3um tCetI aufgeben, fo bag au^ ^ier für bie Beftimmung ber Auflager* 
brüde nur bie in btn Stoif^enfnotenpunften angreifenben Kr&fte in Be« 
trad^t fommen. (Es toirb mithin: 




r 



€remonapIäne 
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Sig. 141 gibt 5ie Unierfuc^ung eines als Si^^itrager ausgebilöeien 
Dad^es tDieöer, tpie es bei Ba^nfteigbeba^ungen ^duftg ausgeführt tDirb. 
XDie bei jebem S^^iti^&g^t bie obere 5one gesogen, bie untere gebrüdt 
witb, fo treten auc^ ^ier — int 6egenfa^e 3U btn irögern auf 5tDei Stufen 
— im 0bergurt 3ug*, im Untergurt Drudfpannungen auf. 3n V ^errfc^en 
3ug-, in btn Diagonalen D Drudfpannungen. tDoIIte man no^ eine Der« 
tüale II — HI (in ber 5ig* punftiert) anorbnen, fo wüxbt biefe, roie ft^ 
aus bem Kr&fteplan lei^t erfennen I&gt, fpannungslos bleiben. Sie ift 
alfo überflüffig. 

€iner befonberen (Erlöuteruna bebarf für biefen 5^^ ^i^ (Ermittelung 
ber in btn Befeftigungspunften Ä unb B auftretenben Krfifte. Auf Punft B 
wirtt bie ITtittelfraft aus I>, unb £/, (im Cremonaplan punftiert). Sie 
ruft bie glei^ gro|e, entgegengefe^t toirfenbe Kraft R ^eroor. Huf ben 
Punft A U)irft bie Spannfraft 0,, roelc^e bie gleich groge, in berfelben 
6eraben toirfenbe, aber entgegengefe^te Kraft Z ^eroorruft. 

Die (Ermittelung ber Stabquerf^nitte, toeli^e bie naii bem eben 

befi^ricbencn Derfa^ren ermittelten Spannfräfte aufsune^men per* 

mögen, erfolgt mit ^ilfe ber befannten 5ormeIn für 3ug* 631». Drucf» 

feftigfeit, roie bas bereits an Beifpielen gcjeigt tourbe. Do<^ ^at 

man 3U bea(^ten, ba% aQe auf DruA beanfprui^ten Stäbe au(^ auf 

3erfni(f en 3U beregnen finb, toeil i^r (ßuerfi^nitt im Derglei<^ 3U i^rer 

£önge fe^r gering ift. Die £ange ber Stäbe fann atis ber 3ei(^nung 

entnommen toerben. Btan toä^It für fämtli(^e (Dbergurtftäbe benfelben 

Querfi^nitt, toeli^er bann natürlich naii ber größten Drucftraft 3U 

berechnen ift. (Ebcnfo nimmt mon für fämtlii^e auffteigcnben Unter* 

gurtftäbe gleichen Ö)uerf(^nitt, unb ebenfo für fämtlii^e Dertifalen, 

coie au<^ für fämtlic^e Diagonalen. (Behobene Untergurtftäbe (5ig. 1 38 

4tnb 1 4Q) loerben iefonbexs berechnet. 
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5ig. 142. 



L. Der ttbbtvid. 

I. HUdemeines. 

IDcrbcn lodere (Erömaffen auf einer d>^mn Slaiit aufgef(^üttet, 
fo bilben i^te Seitenpäi^en, fobalb fle jur Ru^e gelangt finb, mit ber 
ebenen Slä^e einen IDinf el, u)eI(^enmanbennatürH(^enBöf(^ungs" 
toinfel nennt Diefer ift natfirli<^ für bie perfi^iebcnen (Erbmaffen 

^ aud^Derf (Rieben grogunb 
fann ous (EabeÖen ent* 
nommen werben. Xlaii 
bem, mos auf S. 117 über 
bie Reibung turs gefagt 
würbe, ift o^ne weiteres 
einsufe^en, baß ber na» 
türlic^e Böfc^ungswinfel gleid^ bem Reibungs* 
winW ift 

Sollen bie aufgfe<^ütteten €rbniaffen eine 
fteilere Iteigung erhalten, fo muffen fie bur^ 
eine XDanb geftü^t werben, welche aisbann 
buxif bie (Erbe einen Drud erleibet, ber (Erbbrud genannt wirb unb 
für bie Stärfe ber IDanb mitbeftimmenb ift (D^ne weiteres erfennt 
man, ba^ ber (Erbbrud mit ber (Eiefe 3unimmt. 

Denit man fi(^ bie tlTauer pon ber £lnf(^üttung etwas abgerüdt, 
(5tg. 1 42), fo wirb ni<^t ber ganse oberhalb ber natürlichen Böfd^ungs» 
linie AC liegenbe (Erblörper ABC 3um Abgleiten gelangen, fonbem 
nur ein (Eeil besfelben, ABK, wä^renb ber übrige (Eeil infolge ber 
Reibung feftgel^alten wirb. Die bur<^ bie Onie il/f beftimmte Slä^e 
^eigt (Bleitflä(^e. Au(^ wirft ber (Erbbrud ni(^t fenfrec^t 3ur IDanb, 
fonbem er fc^liegt mit ber in feinem flngriffspunft errichteten Sen^ 
reiften einen IDinfel ein, welcher gleich bem Reibungswinfel jwifi^en 
(Erbe unb Itlauerwert ift. Da bie Rüdwanb ber UTauer gewö^nlii^ rau^ 
ift, ma(^t man ^fiufig — wie es au(^ ^ier weiterhin gef(^e^en foll — 
bie oereinfai^enbe Annahme, ba% ber Reibungswinfel 3wif<^en (Erbe 
unb Illauerwerl gleich bem natürlichen Böf<^ungswin!el ift (5ig. 1 42). 

IL Die (Erntittelund 5er <Br$6^ ^^9 <Er55rudes. 

Hm einfac^ften wirb bie (Broge bes (Erbbrudes auf 3ei(^nerif(^em 
IDege nad^ bem Reb^annf(^en Oerfa^ren ermittelt, wel(^e$ in 
5ig. I43u.f. bargeftent ift. 
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1. Dasffieldnöe fteige unter einemlDlntelßsonbeiObcr* 
tonte !>et tttouei an. titan iiingt öle natürli^e Böfd)ungs(inle 
kC jum Schnitt mit öet (Belänbelinie BC, trögt an 6ie Rüitoanö bet 
ntauer ben < 2q> (bjiD. bie Summe aus natüilit^em Bö[i^ungsn)intel 
unb ReibungsiDtnlel jiDifd^en (Erbe unb titauertoeit, toenn biefe beiben 
tDintel Deifd)teben angenommen toerben) an unb erl)ält fo ben puntt 



J38 trtSturf 

D auf ber natüilid)«! Böf^ungsltnie. Hun fd)1ägt man ilbei A C einen 
Qalbfccls, etrU^tet in D ein Cot, toel^es bcn tjolbfreis Im PunHe F 
f^neibet, unb überträgt P Don A aus burd) SiiEelfi^Iag nad| / auf 
ber natürlii!)en 6Bf(f)ungsIinie. Qterauf jieljt man IK 11 BD, fii^Iägt 
ben Bogen Kl unb oerblnbet /f mit L. Das Dreled /Äi gibt bie 
(Bröge bes (Erbbrudprismas ffir I m Hiefe. Um bie Deiteilung bes 
(Erbbniifes auf bfe Rfiimanb bet UTauer unb feinen Hngriffspuntt ju 
beftimmen, trägt man A/, ä, L^ ^ A IKL auf, jie^t K^K^ \\ h U unb 
vermanbelt fo junäc^ft bas A l^Ki L, in bas int)altsgleiii)e A \ K[Li. 
hierauf sie^t mon I,N, ferner K'^O \\ l^N unb oerblnbet JV mit 0. 
Dann ift nai^ einer einfad^en Dermanblungsaufgabe aus ber piani' 
metriebas ALiOJV= A/,/fiii unb ftellt fomit gtei^falls bie ©rege 
bes (Erbbrudes für 1 m liefe bar. Den Sdfioerpuntt biefes Dreieds, 
toeli^er V, h fiber bei Bobenflä^e liegt, überträgt man nai^ ber Hüd' 
roanb ber UTauer, errlditet in bem fo gefunbenen Punlte etn £ot unb 
trägt an biefes unter bem ^<p bie Hit^tungslinie bes Srbbrudes an, 
weiter fomit voUftänbig beftimmt ift. Da in $ig. 143 bie ^5!)e ber 
IKouer 4,20 m ift, unb in bem Urbbrudbreied Ij ON bie (Brunbltnie 
Ii = 1 ,20 m migt, fo ift bei einem «Erbgemic^te Don 1 600 kg/cbm 
ber «rbbruct für 1 m liefe: 

S-ii?^ 1600 -4032 kg. 

UHrb <ß=0, fo ift bas (Belönbe magerest. Die Konftrultion bleibt 

biefelbe. 

2. Das (Betäube fteige unter bem natürlit^en Böft^ungs» 

mlnlel fp oberhalb ber 

IRouer on. AC unb BC 

Knnen nit^t jum Sd(nltt ge» 

braif|t »erben, metl fie glei^* 

' [aufenb ffnb. man jief^ oon 

einem auf bei natfiiliiiien 

Böfi^ungslinie beliebig an' 

genommenen punfte / eine 

®Ietd)Iaufenbe ju ber unter 

T bie Rfldmanb bei tnauei an' 

traben BD «nb fiberlrägt ben 

L, fo bog IL = IK. AI KL 

»lg. 144. i|i »ui »K uiiSge bes fErbbiuiles für 1 m 



Rt6^annfd)M Derfaliicn 




Slg. m. 



. ! tiaiftdlnitie Dreied 
(Jlg. 144), tneliifes nun- 
ntel)i tn gki^cr IDeife in 
ein Titeled von twc ^Stft 
bet IDonb venBoniieU tuiib, nie judoi. 
3. Die (Selänbelinie ift gebiod)en. 
' nian DertDonbelt bas AABC, voie tn Jlg. 
145 angegeben, ineinglel^gtogesAj^B'C 
fo, bog B'C b\e gerabe Derlängetung DOn CD bübti. AB' loitb nun 
ttfa ^interajanb ber Illauer bettüt^tet nnb tjterfiit bos (Erbbruibteietf 
IKL in belamttet tDeife lonftrutert Die Derroanblung in ein Drei«* 
Don ber ^öl)c ber neugebilbeten RfidtDonii ift biefelbe inie juoor. 

4. DieobeteBegtenjung ber Utauet^ot eine ftufüft. Die 
fluflaft ober Derle^rslaft oon q Icgf/qcm »iib genau, n>ie mir fd^on 
bei öen ffiemSßien faljen, in bos (Bewidit eines (Erblörpers umgeroanbelt 
unb bie Qöljc biefes (Erblörpers, ber ebenfo otel wiegt, nie bie fluflaft, 
befttmmi 3ft t« bos (Benit^t von 1 cbm Srbe in kg, fo ift bie ge* 
fuc^te m^- . _ _2_ 



Die roeitere Unterfudfung erfolgt für eine ^ö^e h + Ai, worin k 
bie tjÖ^e ber lltauet bebeutet. Dos Beifplel om S^Iuffe bes nät^ften 
flbfi^nittes jeigt eine berartige Aufgabe. 



1 40 tDa(t«btuif 

M. Der lOafferftrud. 

I. tValferbrutf bei Iotrc<4tcr Rfidtvan^. 

eins bei natuiIe^Te ift allgemein betannt, bog bei ürud auf bie 

Seitenfl&^en eines Bel^äiters gleii^ ift bem Setoidite einet ^lüffigteits' 

(äule, meldfC Me getirfiite 5Iäi^e jur (biunbfl&ife unb ben flbftanb i^tes 

j Sii^iDflrpunltes nom Slüffiflleitsfpiegel jur 

' ^ö[]e ^at DteHti^tungbesn>affeibnides 

i[t ftets fenfret^t jut gebrätften Släi^e. 

3ft *„ ber flbftanb bes Sdunerpunftes 
ber gebifliften S^&ift (etroa ber Hüdmonb 
einet IDaffcrmauer), F beten 3n^alt unb 
T„bie(Ben)i(^tsein^eit bes tDaffets, fo ift 

i. jt ^ ' bo^er bet IDafferbtuif (Jig. 146): 

5lfl. 1«. IV" — T„ • F • *„. 

£egt man eine Utefe doti 1,0 tn ber Unterfu^ung ju (firunbe unb 
ift bie RAdnianb ber tITauer »on ber ^öl)e h fenFtec^t, fo roitb: 

F •= 1,0 ■h'~h 

x„ = ~ folglidi: H'-T-y- (35) 

-j- fteUt btn 3n^alt eines gleidrf(^ente[ig'red)ti))inteligen Dteieds 
Don ber (Brunblinie h unb ^Stjt h bar, fo ba.% fii^ alfo bet tDaffeibtutf 
butd) ein foli^es Dreieif barftdien lägt. Der IDafferbrud gel)t natürüi^ 
buT^ ben S<f)s>erpuntt biefes Üteiects, greift alfo bie RfiifiDanb ber 
ntauet in V» l^ret ^ä^e über bem Boben an (Jig. 146). 

II. IDalfetbrntf bei g«nci0tcr Rfidtvonb. 

Itat^ bem oben (Befugten mirb (Sig. 147); 
W=-i^-F-x^. 
Do t(ier ffir 1 m ITicfe: 

F=l,0-/i, — A, unb: x„ =y, 

fo folgt: M'=T„-^- (34) 



flu^ ^lei la^ \iäi alfo iwitOaf' 
ferbiuit buri^ ein re<f)ttDinteIiges A 
Dom 3n^alte ^^ barfteGen, mit 
iiesflbb.l47 3elgt. H'girelft »lebet 
hl y über 6em Botien an, i(f aber 
fenhec^t jur RüiftDanb gerid)tet. 

B^eii^net a ben rteigungsminlel 
betRflif wanb jurtDagetediten, fo ift : 

■^ = sina, aIfo:A, — 5ijj^' — j,«. ,„. 

Dann erifSÜ man an SteQe oon (Blet^ung (34): 



III. tOancr^vtid bei gtbto&itmt Ratfraanb. 

Die Beftimmung bes IDoffettinides erfolgt ^ier ffir einen etioa 
»or^onbenen geroben leil (Jig. 148) no<i( bem unter I. befdjriebenen 
DerfaE)ren. 5^' ^n geneigten 
(Eetl Ö)äuf{g ^at man oud) 
ehte ntef)tfad) gebrodiene Rüd' 
»anb) roltb ber IDafjerbru* 
na<i^ bem unter II. (betagten be- 
(timmt, in bem man ble Hei« 

gung ber RficFioanb bis jum , i 

S^tiittpunft mit ber XOa\\tf , 
fpiegeUinie oerlängert, Don 
bem gemonnenenDreied j4D£ 
iftbetoberelEeUBDFinflb-- 
3ug 3U bringen. Das oerblei- ^.^ ,^ 

benbc Ilrapes A BPE gibt bie 

(ErÖge bes tDaffetbruifes H'g für 1 m Siefe auf ben geneigten tEeU 
AB ber Rüiftoanb an. Der IDalferbruif W, ge^t bur^ ben S<I|iDep 
puntt bes tCrqjejes unb ift fenlrei^t jur geneigten S^Siifi AB ge- 
ritztet. 

flnuCW7: Si^au, Stotir 10 
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IV. Beifpiel. 

Die in S'xi- ^49 gegebene IDoffemtauer ift auf i^re Stan5fi(^er^eit 

^in ju unterfu(^en. Die Ulauer f^ai eine fluflaft von 800 kg/qm ouf» 

3une^men, I cbm IlTauertDerl miege 2000 kg; I cbm (Erbe 1 600 kg. 

3ur Beftimntung öes €rl)öru(fes toirö öietTlauer in 3tDei Hbf ^nitte AB 

un6 AA' 5etlegt. Das (htmid^i 6er Huflaft xoitb in (Erögetoi^t umgerechnet. 

Die Qö^e, toelc^e ein €r5!örper oom gleiten (Betoi^te toie öie Huflaft 

^aben müßte, folgt aus: ^^^ 

- ^ 800 ^ _^ 

Diefe ßö^e mirö oberhalb ber IHauer aufgetragen unö 6ie £inie CD 
als (Belönoelinie betrautet. Sobann ermittelt man für ben Iotred)ten t£eil 
5er HücttDanb, un5 jtoar von ber B5^e AC (alfo nic^t von ber Qö^e^lB) 
ben €rbbru(f in be!annter tOeife. Dabei ergibt fic^ bas Dructbreied IKL 
Ilunme^r ift ber Crbbrucf für ben unter enunterf(^nittenentEeiI 6er Ulauer -A-A' 
5U beftimmen. tTlan oerlöngert 3U biefem ^wcatÄA bis 5umSd)nittpun!tC 
mit CD unb betrautet ÄC als Rütoonb, für meiere bas Drurfbreierf /'Ä'L' 
in gleicher tDeife toie fonft gefunben toirb. Die beiben(Erbbru(fbreie(fe tDerben 
nun inDreiecfe von berf}ö^e bes fen!re(!^ten (Teiles i4C, h^w. 6er geneigten 
tOanb ÄC oertDanbelt, toie bie Stgur jeigt. Um btn Drud auf btn 
unterfc^nittenen tCeil ber IDanb ju erhalten, ^at man btn Dru(f auf btn 
oberen fenfredjten (Teil ber tDanb von bem ganjen, bur^ bas größere Dreied 
oeranfc^aulic^ten Drud abjujie^en. Demnacb ftellt bas Zxap^^T MNI btn 
(£r6bru(f auf btn unterfc^nittenen (Ceti A Ä 6ar. Der Sc^toerpunft bes 
tLxapt^ts XDixb nadn Ä A gelotet, in ben fo erhaltenen Hngriffspunft eine 
Sen!re(!^te auf AA errietet unb an 6iefe bie Richtung bes (trb6ru(fes JE, 
unter bem HeibungsiDinfel (^ier ss 35^) angetragen. 

Da ©or ber Äuflaft feine Rlauer oor^anben ift, fo ift bas Heine A OPQ 
oon bem ben oberen (Erbbrud E^ barftellenben Dreiect IKQ in Hb3ttg 3U 
bringen, fo bag E^ bnx^n bas (Ctape3 IKPO oeranfc^auli^t n)irb. Die 
Beftimmung bes Hngriffspunftes mit Qilfe besS^roerpunftes biefes(Crape3e$ 
unb bie 5^ftlegung ber Hi(!^tung bt% (Erbbrucfes erfolgen in gleicher tOeife, 
wie thtn befdjrieben. 

Der ITtauerförper felbft toirb in 3t)Dei, burc^ btn punft A beftimmte 
(Ceile 3erlegt, fo bag man bie in btn S^toerpunften ber beiben fic^ ergebenben 
(rrape3e toirfenben (btvoX^it G, unb G, erholt. 

Der tDafferbrucf W xvxxb in ber unter II. bef^riebenen tDeife ermittelt. 

ITtit {)ilfe ber gegebenen, b3iD. burc^ 5ei(!^nung gefunbenen ITtage erhält 
man fobann: 

Gl = -^^^5±i:52. . 4,80 . 2000 « 19680 kg 
G, = ^>71+5,20 ^^^ 2000 = 14540 kg 
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A = ^i^ii-^^ . 4,80 . 1600 = 5610 kg 
£, = ÜL±2i2L . 3,15 . 1600 = 6000 kg 

W^ ^^^^^^'^^ . 1000 = 6230 kg. 

Hoc^bem nunmehr bie äugeren Kräfte ermittelt fiitb, fann 3u bereit 
^ufammenfe^ung gefc^ritten toerben. Diefe ift ^ier berart oorgenommen, 
ba^ El unb C?i 3U i^, R^ unb ö, ju R^, R^ unb E^ 3u R^, unb jR, unb VK 
3U /?4 oerelnigt rourbe. 

Die mittelfraft fämtlic^er Kräfte, R^, greift im flbftanbe « = 35 cm 
Dom inittclpun!t ber 2,46 m langen Bobenfuge Ä'F an. Da: 

-. = _ 0,41 m, 

fo liegt bie mittelfraft noc^ im Kerne ber 5uge; bie ITlauer ift alfo gegen 
Kanten gefiebert. Die fenfrec^te Seitenfraft oon /?«, iDelc^e man bur<j^ 
3eic^nung finbet: 

74 = 41200 kg, 

f (fliegt mit jR« einen ^ 5^40' ein, toeli^er auc^ unterhalb ber 3uläffigen 
®ren3e Hegt, fo bag etn Gleiten ber ITlauer ausgefc^Ioffen ift. 
Die Bobenpreffungen ergeben fic^ aus: 

unb ba ein XUauerftreifen oon 1,0 m tEiefe unterfuc^t rourbe, fo roirb: 

^^fö ' ^max = ^'^7 . 1,85 = 3,1 kg/qcm 

^min «= ^»67 . 0,15 = 0,25 kg/qcm. 

Cägt man eine Bobenpreffung oon 3 bis 4 kg/qcm 3U, fo überfi^reitet 
^max ^^^ 3ulöff^9^ 6ren3e nic^t. Bei geringerer 3ulöffiger Bobenbeanfprud^ung 
mügte ieboc^ bh $uqe verbreitert roerben. 

Die ITtauer mug aber au(^ bann ftanbfic^er fein, wenn ber IDafferbrud 
nic^t mirft (3.B.bei Hbbämmung infolge Husbefferungsarbeiten). 3n biefem 
SaUe fommt für bie Untcrfui^ung ber unterften 5uge bie lUitteHraft jR^ 
unb i^re Seitenfraft V^ in Betraft. (Enblic^ mug bie ITlauer auc^ o^ne 
IDafferbrud unb (Erbbrud ftanbfic^er fein foor ber Qinterffillung). Dann 
^at man für bie Unterfudjung ber Suge ÄF bie mittelfraft Öi_, aus G^ 
unb G^ unb beren lotred^e Seitenfraft V^ 3U benu^en. Die Unterfuc^ung 

erfolgt in gleicher tOeife, mie thtn befc^rieben. 



Die elementare Mechanik. Von Prof. Dr. O. Hamel. Ein Lehr- 
buch enthaltend: Eine Begfründung der allgemeinen Mechanik; die 
Mechanik der Systeme starrer Körper; die synthetischen und die 
Elemente der analytischen Methoden sowie eine Einführung in die 
Prinzipien der Mechanik deformierbarer Systeme. Mit 265 Figuren. 
Qeh. M. 16.—, in Leinwand geb. M. 18.— 

Die technische Mechanllc. Von Reg.-Baumeister Diplom-Ing. 
P.Stephan. L Teil: Mechanik starrer Körper. Mit 255 Fig. 
im Text. Qeh.M.5.— , geb.M.7.— IL Teil: Festigkeitslehre, 
Mechanik flüssiger und gasförmiger Körper. Mit 
200 Figuren im Text Geh. M. 5.—, geb. M. 7.— 

Vorlesungen Ober technische Mechanilc. Von Prof. Dr. 

Aug. FöppL Mit zahlreichen Figuren. 6 Bände. In Leinw. geb. 

Bd. I: Einführung in die Mechanik. 4. Auflage. M. 10.^ 
Bd. II : Graphische Statik. 3. Auflage. M. 8.— 
Bd. III: Festigkeitslehre. 5. Auflage. M. 12.— 
Bd. IV: Dynamik. 4., veränderte Auflage. M. 12.— 
Bd. V: Elastizitätstheorie. M. 10.— 
Bd. VI: Höhere Dynamik. M. 12.— 

Die Theorie der Kräftepläne. Eine Einführung in die graphische 
Statik. Von Prof. Dr. H. E. Tim er ding. Mit 46 Figuren. Qeh. 
M. 2.60, in Leinwand geb. M. 3.— 

Geometrie der Kräfte. Von Prof. Dr. H. E. T i m e r d i n g. Mit 
27 Figuren. In Leinwand geb. M. 16.— 

Leitfaden der Statilc. Von Regierungsbaumeister Direktor 
A. Schau. In 3 Teilen. 

Teil I: Grundgesetze. Anwendungen der statischen Gesetze auf 
Trägerordnung. Einfache Stabkonstruktionen und ebene Fach- 
werkträger. Mit 77 Figuren. 128 Seiten. Steif geh. M. 2.40. 

Teil II: Festigkeitslehre. Zug- und Druckfestigkeit, Schubfestig- 
keit. Biegungfsfestigkeit und Knickfestigkeit. Mit 205 Figuren. 
163 Seiten. Steif geh. M. 3.— 

Teil III: Hochbau. (In Vorbereitung.) 

Die graphische Statilc der starren Systeme. Von Geh. Hofrat 

Prof. Dr. L. Henneberg. Mit 394 Fig. im Text. In Leinw. geb. M. 24.- 

TechniSChe Statilc. Vorlesungen über die Theorie der Trag- 
konstruktionen. Von Professor Dr. A. s t e n f e 1 d. Deutsch von 
D. Skooge. Mit 336 Figuren auf 33 Tafeln. Qeb. M. 12.—. 

Statilc der Raum! achwerlce. Von Dipl.-Ing. Prof. Dr. W. S c h l i n k. 
Mit 214 Figuren und 2 Tafeln. In Leinwand geb. M. 9.—. 
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Mathematische und technische Tabellen. Von Prof. M. i r n d t 

und Oberingenieur a. D. A. Lieb mann. Mit 58 Figuren. In 
Leinwand geb. M. 2.30. 

Kontinuierliche Trfiger auf drei und vier Stützen. Für 

Schule und Praxis. Bearb. von Dr.-Ing. H. Nitzsche. Mit 17 Fig. 
Steif gell. M. L20. 

Grundbau. Von Ing. Prof. M. BenzeL Mit 228 Abbildungen. 
In Leinwand geb. M. 4.10. 

Bauicunde fflr Maschinentechniicer. Von Direktor Dr.-ing. 

A. Weiske. Mit 168 Figuren. Steif geh. M. 1.20.« 

Baulconstruktionslehre. Von Kgl. Oberlehrer O. Frick und 
Kommiss.-Direktor K. KnOlL Mit 481 Abb. In Leinw. geb. M.6.80. 

Eisenkonstruktion. Von Prof. Dipl.-Ing. A. QöbeL 2. Auflage 
bearbeitet von O. H e n k e 1. Mit 451 Abb. In Leinwand geb. M. 4.90. 

Die Konstruktion von Hochbauten. Von Oberlehrer Otto 

Frick und Prof. Karl Kn 011. 3. Auflage mit 486 Figuren. In 
Leinwand geb. M. 6.80. 

Das Veranschlagen von Hochbauten. Von Architekt;Georg 

Blume. 3., vermehrte Auflage mit 3 Tafeln und 17 Abbildungen. 
In Leinwand geb. M. 2.50. 

Grundzflge des Elsenhochbaues. Von Dipl. -Ingenieur Prof. 

Aug. QObel u. Dipl.-Ingenieur O. Henkel. Mit 503 Abbildungen. 
In- Leinwand geb. M. 4!90. 

Der stadtische Tiefbau. Von Reg.- und Oewerbeschulrat Prof. 
R.Qflrschner und Prof.M.BenzeL 2. Aufl. mit 406 Abb., 6mehr- 
farb. Plänen, 6 graph. u. 5 Zahlentabellen. In Leinw. geb. M. 10.60. 

Die Kalkulation von Tief- und Ingenieurbauten. Von Architekt 

Georg Blume und Dr. Viktor Hortig. Mit 13 Tafeln und 7 Abb. 
In Leinwand geb. M. 4.50. 

Der Brückenbau. Von Reg.-Baumeister A.Schau. Mit 725 Ab- 
bildungen und 6 Tafeln. In Leinwand geb. M. 9.40. 

Die Kalkulation im Maurerhandwerk. Von Architekt A. J. Öeck. 

Kart. M. — .75 — im Oach^eckerhandwerk, kart. M. 1. im 

Klempnerhandwerk, kart. ca. M. 1.80 — Im installateurhandwerk, 
kart ca. M. 2— 

Wie ein Haus entsteht. Bearbeitet von Architekt O.Schmidt 
Mit 1 Bauplan und 26 Textabbildungen. Steif geh. M. 1.50. 
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Hu$ ttatur unb (Beiftestoelt 

3eöer Banö geheftet lUarf 1.— , In tcintoonb gebunöen ITlar! 1.25 
praltif^e matf^ematif. Don Dr. H. Ileuenborff. 

I. tLtil: Crap])iftf)es unb numetifdies Retf)nen, RaufmSnn. Retf)nen im tS9Hd)en 

Ct^tn, tDal)rf(I)dnIi(I)lteitsre(f)nun0. mit l tCafel unb 69 Siq. (Bd. 341.) 

II. tLtil: (BeometYie, Konftmlitionen, perf^iebtioe, (Drts 3eit> unh (Entfernun0s> 

hettd^nungttL (Bö. 526.) 

Differential« unb 3nieQtalttäitmng. Von Dr. HT. Cinöoto. 
mit 42 Sigurcn. (Bö. 387.) 

iEinfüf^rund in Me 0nfinitefimaIre^nttng* Bon Prof. Dr. 
(5. Koroaletösfi. lUtt 18 Sigurcn. 2. Huflage. (Bö. 197.) 

Stereometrie. Bon Direftor Dr. p. 3 ü f| I ! e. (Bö. 532.) 

Urigonometrie 6er (Ebene sunt Selbftunterri^t. Bon Prof, 
p. (Eran^. XTlit 50 Jiguren. (Bö. 431.) 

ttte^anU. Bon KaifcrI. ©e^. Hcg.-Hat a, o. 3f|ering. 

6b. I:Die medianift ber feftenKSrper. mit 6I abbilbungen. (Bb.303.) 
„ II: Die medianift ber flüffigen KSrper. mit 34 Abbilbungen. (Bb.304.) 
» III : Die metftanilt ber gosfarmigen K9rper. (Bb. 305.) 

iEinfü^rung in 5ie te^nif^e tOSrntelef^re. Bon ®e^. Bergrat 
Prof. R, Bat er. (Bö. 516.) 

(Einleitund in 6ie <Ef perimentalp^t^tif. Bon (ße^. Hegterungs» 
rat Prof. Dr. R. Börnftcln. mit 90 abb. (Bö. 371.) 

Die Ce^re t>on 6er iEnergie. Bon 0berIe^rer Dr. a. Stein* 
mit 13 5tguren. 2. aufläge. (Bö. 257.) 

Dos Perpetuum mobile. Bon Dr. 5. 3d)a!«Hubiner. mit 
38 abbilöungen. (Bö. 462.) 

Der 1]>er6e9an9 6er mo6emen Pf)i)fif. Bon Dr. Q. Keller, 
mit 13 Siguren. (Bö. 343.) 

<Einfl|]^run9 in 6ie ^emif^e tOiffenf^aft. Bon Prof. Br. 
ID. £oeb. mit 16 Siguren. (Bö. 264.) 

<Einfü]^run9 in 6ie or^anif^e (Tf^emie. Uatürlidie u. !ünfilid}e 
Pflanjen- u. tLierftoffe. Bon ®berl. Dr. B. Baoirt!. mit7Sig.(Bö.l87.) 

Der iEifenbetonbau. Bon Bipl.'3ng. (Em. Qaimooici. mit 
81 abbilöungen. (Bö. 275.) 

Qelbeseude. Bon (5ef|. Bergrat Prof. H.Bat er. mit 67 abb. (Bö.196.) 

Dos <£ifen)baf)nu>efen. Bon (Eifenba^nbau«u.Betrieb$infpe!tor a.B. 
€. Bieöermann. mit 56 abbilöungen. 2. aufl. (Bö. 144.) 

tOafferlraftmaf^inen unö öie ausnüt|ung öer tBaffer!r&fte. Bon 
(Bef|. Reg.»Hat a. o. 3f|ering. mit 73 Siguren. 2. aufl. (Bö. 228.) 




^tt$ tlatur nnb (BeiftestDelt 

3e5er Banb geheftet Iltar! 1.—, in Ceintoanb gebunben ITIarf 1.25 

3nbttfttiene Seuemingsanladen nn^ Dompffeffel. Don 

3n9. 3. (E. Hloi^er. mit 88 Hbbilbungen. (Bö. 348.) 

Die Dampfmaf^ine. Don (bef|. Bergrat Prof. H. Dater. 
I. tOirftungstoeife^es Dampfes inKeffelunMnafdiine. 1Ttit45a6b.3.aufL(B6^93.) 
IL 3])re Ceftaltung unb Oenoen^ung. ntitos Hbb. uitö i (CafeL (Bb, 394.) 

Die neueren tOStmefrofimaf ^fnen. Don ®e^. Bergrat H. D a t e r. 

I. <Eittffl])run0 in tT^eorie unb Bau. ntit 42 Abb. 4. aufL (Bö. 21.) 
II. 6asmafd)inen, Cos« unb Dampfturbinen, mit 45 abb. 3. aufl. (Bb. 86.) 

(BYunMagen 5er iEIeürote^nif. Don (Dbeting. Dr. a. Hottf|. 
mit 72 Hbbilbungen. (Bb. 391.) 

Die eleltrif^e Kroftfibertradung. Don 3ngenteut p. Kö^n. 
mit 137 flbbilöungen. (Bb. 424.) 

Dos QoISr feine Bearbeitung unb Denoenbung. Don £eiter ber 
tec^nolog. Kurf e f. Qolsbearbeitg. in münc^en 3.<brogntann. (Bb.473.) 

Die metalle. Don Prof. Dr.K. Sc^eib. mit 11 Bbh. 3.aufl. (Bb.29.) 

<E!f en4&ttenti>ef en. Don toeil. (be^. Bergtat Prof. Dr. l). ID e b b i n g. 
4. Hufl. Bon Bergrcf. 5. tD. tD ebb in g. mit 15 Siöuren. (Bb. 20.) 

tOebereL Don Direftor Prof. paur. (Bb. 468.) 

Spinnerei. Don Dir. Prof. m. £e^nt an n. mit 35 Hbb. (Bb.388.) 

Die4^emif4^eti:e^nif.DonDr.a.müner.Bb.Lmit24abb.(Bb.l91.) 

Sorben unb Sorbftoffe. 3^re (Erseugung unb Dern)enbung. Don 
Dr. a 3 ort. mit 31 flbbilbungen. (Bb. 483.) 

Der tDeg sur dei^enlunft, (Ein Büchlein ffir t^eoretifc^e u. prafttfd)e 
Selbftbilbung. Don Dr. €. ID e b e r. mit 82 Bbh. u. 1 Sarbtaf el. (Bb. 430.) 

(Srunbs&de 5er perfpeftit>e nebft antoenbungen. Don Prof. Dr. 
K. Doefjlentann. mit Hbb. (Bb. 510.) 

Bm faufenben tDebfiu^I 5er ZtiU Die tOiriungen ber Itatur« 
n)iffenfc^aft unb tEec^ni! auf bas gefamte Kulturleben. Don (be^. Heg.« 
Rat Prof. Dr. ID. £aun^arbt. 3. Hufl. mit 16 Bbh. (Bb. 23.) 

Biiber aus 5er 3ndenieurie^nif. Don Baurat K. merfel. 
mit 43 abbtibungen. (Bb. 60.) 

S^dpfungen 5er ^ngenieurted^nif 5er Iteuaeit. Don (be^. 
Hegierungsrat m. <b eitel, mit 32 Hbbilbungen. (Bb. 28.) 

Die £ttftf a^rir ibre toiffenfc^aftUc^en örunblagen unb i^re te<^nifc^e 
(EnttDicKung. Don Dr. R. Itimfü^r. 3.aufl. mit60abb. (Bb. 300.) 

Dos Kriegsf ^iff • D.öe^.marinebaurat K r i e g e r.m60 abb.(Bb.389.) 

Derlag Don B. ®. ^eubner in teipiiq nnb Berlin 
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Sttfflon, ^ie t9an%tl\\At. ®efc6id)te. IKc* 

beitdrueife. ^eutiaei ^tcnb. 28. ^aftof 

€. 93aubert. O^b. 401) 

iR9fti( Indribtnftt« n.(S6riftrittum S.Srof. 

Dr. G b D. £ c b m a n n. 2. aufi. ö- Örtf. 

burd}öef. Qbei:)e&. d. ^nna Q^runbt« 

kifl a^b. Cluittenbaum. (^b.217.) 

SRvtdologif, ^frmanifibf. iBon ^rof Dr. 

ä- 00 n Wege lein. 3. «ufl. (355.95.) 
S^atHrnlilofoibie, Die moberne. $. ^3rt».« 

5)oj. Dr.3-8K®«ripeoeii. 2. O. (iSl.) 
i)aidr(tnn und fcinr d&rjdiitbtf. 9an ^rof. 

Dr. 6- &rö. ö. Soben. 4. %uft Sht 

l$lon bon ;^rufaletn imb 3 ^Jln^ictircn 

bc4 öeiliflen ßanbe^. (S5b. 6.) 

— tJ. tt. f. tultur l« 5 S^tbrtaufenbcn. 
SlcKt) b. neueft. ^u^arabgn. u. ^rfdjgii. 
bargrft. iMn %toI Dr. %. Thom\tn. 
2.. neubfarb «uft. »t 37 3lbb. (2«a) 

IMuIuiS, Der Hüoftrt, «. fein SBcrf. &<oii 

$rof Dt (J 18 n cb e t. (9b. 90^ ) 

D^Uofejy^U. J>ie. Cinftljr. i. b. SBifienfr^., 

ibr ©«i R. ibrf IBrobleme. 55 oa Ot^t* 

«eoUdjulbix. 6- Ri(t)f ct. S-W. (186.) 

— (liHtHbruup in Dir ^t>. Con ^ro^. 
Dr. 9i. diickitx. 4. «lufl. bon $rtb.- 
J)oi Dt 2n. <8rabn. (»b. Iö5.^ 

— gfülirfnbc ^Tenfer. ©ffcötdjtl. ^inleit 
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So^n. 4.aufl. !Wft 6 JBtrbti. (58b. 176.) 
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8. ^cof Dr. O. Äülpe. 6. «ufl. (41.) 
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— Die rdig. Crrdmungen ber ^etrntoMlL 
fS. 6up. D.a.|>. Scnafi^. 3.91. (664 

— f. Q. löeißbru JÖMbbba. lMioin,(£bemeit« 
tum, ßuther. 

«anfVün. ^Ran ^rof Dr. 9. ^enfcL 
8. «nrt. SKit 1 S8iß>na. (®b. IWl 

&ii09enktLUti. Seine ^erffoltc&f., (L Sekt« 
f. ©ebeul«. 55. ObnrrealfcbufMt. ft. »i« 
dbcrt. a.flufl. SD^tliBiÄniiJ. (f(b. 8U 

Brflf bf4 9Pen**fn, Die. 9tm «kb. 9?at 
fBc»f. Dr. 5. 5i e ö w !c. 4. «ufl. t»b. 86.) 

— fiebe öeib « Seele, awt» «iiKÖrlodle. 
eeruQlrtbif. 8ok ^Sraf. Dr. £). d. !|:i« 

m e r b I n g. (M. 5M.) 

Cinnc b. WeafdRen. D. €inne§or«ane uno 

Sinnc§eml>finb. 5J. d^r. ^rof Dr Ä. ft. 

treibig. S., orb, « SK. 30 ?lbb. (27:) 
Sitti. t^rbrn^aRifbauHnicn b. (ScgenaMirt. 

©.®b.ftir*ent.Sraf.D.O.Äirn. S.O. 

C. Btof. D. Dr. O. gtepijgn. (177.) 

— f. a. etbtf. ©ejmaictbit 
Spencer, Cxrbert. SSon Dr. Ä. • dfj m o t » e, 

aWtt 1 SilbniS. (ob 245.1 

Staat unb ftirdic in ißrem geteÄkitigeit 

8?erWItni3 feit ber ^Reformation. ®o« 

?Bf arr. Dr. 81. 5ß f a n n f u tft e. (»b. 4«5j 
©terntlanbe unb SternJeutung. D'C (Bc- 

ft&icbte u. b. ©ef. b. «ftröloa. Unt. SKifto. 

b. (»LÖ. !Rat $rof. Dr St ßt^oib bar- 

eft. b. ©f Ij. €)in-r. «ßrof. Dr. & r. ® t f. 

Slufl. n. 1 Steriif.u.20?(bb. CS3b.638.) 

©nflöfftian f. f)i3önort3mMiJ. 

tefttmrnt. Da« «Ite. Crtne (SefdJ. w. iPf- 

bf Mtfl. 5?. ^rof . Dr. ^. 'Sr b m r e rr. (609.) 

— ^euf«. Drr tert b. 91. t. nad^ f. ge- 
frftitbtl. &ntiBi(ft. Jß. 5:^0. -^farr. IBrof. 
C14-«. »Ott. 2.>?lil. m.lxl (m. 181.) 

Xbrolofie. dinfft^rung in bie Xiiralogie. 

Con «Qtor m. (X r u i l §. (835. 347.) 
©rrtnlninnfl «. ItcrerbHng. Äeiftige. 95. 

Dr. phil. et mod. (4J. S m m e r. (S3o.5 12.) 
Urdinftrutiitn f ehe (fb irrntum. 

JTOfÜnn^rtifniunQ.Öirirt^i'^f. 58on ^r»f. 

Dr. 9Ji. SSunbt. 2. aufl. (935.320.) 
9r(taM*i|üuuHafn.D.; 5. ßruit. Vitite^'npbfn 

brr gifUÄdt. Son ^cof. Dr. ß. <8ufjc. 

6. 2liifl., l)r-g. ö. äk>i). Jooicat ^rof. Dr. 

8J, <> alrf f n betfl. (53b 66.) 

»fÜrntKfllunf. (rntttefi. b. ®. u. b. " "üe 

Rfl4€*|e u. »liffuirfiQft. 5^onSro| i\ 

9J^ 5J.«f inUei u. 3. 2l.ifl. ii?ö. ' \.) 
»dttt«rci|tHg. nutfrainu brr ©elt \h 

brr ftrftf nöiii €«5e iinö r»ificii^4jt 5. 

l^rof Dr ♦.«? ^3. ?l^ M n ö e i n. Üib ^ ) 
auirE^frefttett. £«i ui^rabUm bfr A. ' u 

55rof. Dr. ö. B". ß i P P »• 2. W- öBb. ? I.I 

— Lo. (iibit/i;tcdjün. b.(Äcit<«leb.,>»^''' L 
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Beliiian u. pi){lofopI)le, päö agogit u. Bitöiutgstoelen, Sprad^e, Cittratur, Billxn»» Kuujt u. lUufit 

11. f ä)Q|ogiI um^ 8tIlum|Siirftm. 

fbttuHntifil, ©CQilJunfl u. arbfit;3Uilluiio •tjt«lo$il. iiebcn vmh 



in löten a«6€nieuigeit Scjipi|uiiacii. S 

S 3 »uttmaiin ».7^fc. S^.otl.) 
eUdunf^mefen. ^. Deurfd^e. in f. g^fiiitdir- 

li^ni entroitftung. iöuÄ ^rof. Dr. 2r r. 

«laulfcii. 3.tliiU- «on ^-l^cof. Dr. SB. 

Äünd} ä« «ilDn.!J{iiMlfen5. .530.100.) 
"^ f. «ud) 35olf§biIbiina6>vefen. 
ftnicftttuö. @. sur Slibeit. ißen *rof. Dr. 

Cbö. Sefim an n. (23^. 459.) 

-^ tJfMtieöe e. in öniiä u. <E*uIf. 2>oit 

J8. £c»^. 3. 2lÄfI. (Sb. 159.) 

i)ir. Dr. 5 SiiiiiiuQ. i^. »6.) 
gräbel, ?5rifDrid). Sßon Dr. Qoh Prü- 
fer. 9»it 1 ^ofcl. («b S?.) 
•r«fitftnötpdaagoaif. iS 3- Xtmi. (327.) 

Orriiartd Sc^ren unD t^elien. SSon $afloi 
D. IJlüfel. 2. Slufl. SDJit 1 »ilbiii« 
dcrbactS. (53b. 1Ü4.) 

fig4fd)ulrn f. Xec^s. {)o{E)fd)H{en u Uttiu. 

Svtenljinrge. 9$on {^»rtbtlbung^fdiuUf^« 
rcr SB. ^iem«nn. (äib. 434.) 

C^ilf<lb«n|en 4ef>f 9lbt. V. 

SBlttcIfröuIe f. ßplfs- u. «TJittelftftulc. 

^äD«M0it. «Uarwfine. «eit ^.»f. Dr. 
Xb. Biesler. 4. ^ufl. »b. 33.) 

— örfcrimentellr y. mtt bcf. »eücfiictjt 
öHf bictriicb burrf) bif X«t. SSon Dr^. 
Sl. Sat». 8.,oib tt. <m. etlbb. (S3b.224.) 

— f. €riieb., Ärofefttbtpab. : Jbaiih|rf)uif- 
tcnbeurtfilung, $it)cf)oI., SScrantafl. u. 
Scrcrb. ^2lbt. L 



r^bfen. I^on €^&. 

iÄfd-'^at «Bcoi. Dr. ^B^^atotp. 3. HauK. 

»hit^ilbn. u. 1 «cicrtaffimik. cS^. 25#.) 
Äouitrau. S5oa ^raf. Dr. 'S. JpenfeL 

3. <2luU. mit X ©ifbni«. (©ö. 18«.) 
Biftulf ikt)e ^orffciU)ung*-,.öiIf'-)(l)uliüef., 

Xeci>n. öwij-. Wibit).-. ©oIUid)uIe. Unit), 
&tf|ull)i}8ieue. ??oii ^iirof. Dr. 8. Suc* 

n ? r ft in. 3 «l jft 3Ä. 33 «Hg. JÖD. 9«.); 
^(Öulfämpfc 0. #(eatnt9. S^mi 3. Xero^. 

2. SIiul. (?5b. 111.) 

— liftje Crjicbung, ©rtßftabtpäo. 
EtuDrnt ^rr ^tipi\%tx, Din 1409 biiS 

1»09. S.Um Dr. &. Ör u(i) m ü l te t. 

»at 25 ^fcb. liöb. 278.J 

eruorntrnium, (SrfdjitQtt bed bfutfi^fn Gt 

JBon Dr ©. Srucümüllec. (ÖD. 477.1 
teiOn. &ü4iii6M(en in 9lurbamrrifa. 9ort 

(^a. 8?cg.-5iat «ruf. Dr. S. SPüHej, 

9Ä. jablr. ^bb.. Äartc u. ßagepl. (190J 
llniverfitätrn. Ober U. u. Untverfitäti« 

ftuD. 93. ajrof. Dr. Sfj. Äicflict. Äit 

1 93ilDn. öumbülbt5. (51^0. 4M.) 

ttnterriifit^Kjeffn, ^a« bfntftfte, ber^egrtt« 

ßjort. 9Son ®eb. Siubienrat Dbfrreal* 

fclnilbir. Dr. St St nahe. (S3b. 299.1 
»olf^btlbuna^ttjffen, 3)a« m«b. 5J Stobt* 

bbl. ^.IJior. Dr.®. g r i 6. 371. uabb. il'68.) 
35oU5= unD 3)l\ttcliö)nle, ?)if |»rcubifd)f, 

(S-ntiüicflung unb Si^^U. S3on 

u 3<l)uliat Dr. 51. S a d) f c. 
3e.*riifmift. ^er Seg |ui* 3. 

f. iljeüf. u. tjrtt. Svlbftbb. 55- 






(53b. 432.1 
Dr. (£. JB3 e - 



b e i\ 2. 91. 3J2. öl ^^bb. u. 1 5arbt. (430.) 

m. e^rtt^c, Siteratur, ©ilDenbe ftunfl uui) SJJufif. 



8ri|iteftur fietie Saulunft unb iRenaif 

fanceardjiteltur. 
Iftftftif. ajon »rof. 

2.?lMf[. 

• — @tnfül|runa i. D. 

Dr. 43 ^JJ b I. 
JBaufnnft. S)eiitf4r 

«at $iof. Dr 21. 



Dr. 91. ö fl m a n n. 

(13b. 345.) 

@efd)iditf d. «. $011 

(iöb.^ ^02.) 
». 9Son »eb. 3^e^.- 
9Katrf)aci. 4^.5b. 
I. 2)ruifdK Saurunfl im 9D?:tfcItIter. ^. 
b. 9Uf. ib. i. 2lu3gan« b. roman. Sau- 
fünft. 4.^2IufI. ^l\n 35^^1bii. '^-Sb. 8) II. 
©oti! lt. „6pä!ßOii£". 4.1flurl aJcit 67 
a^b (5^.5.i lil. t^iitfcbf ?ai!fwnft in 
b. 9?enai[fance u. b. ^^auodieit b. i. 
9Xu#i. 0. IS-^l^ikrt). 2.9lil. ^!t(»3flbb. 
i Irrt. (55» .'52«.) TV. ^ciitiJ^f^. im 
tt 5>rt^rö. 9}Zit 35 $lbb. (S5b. 4^>3.) 

© n 'ieöf >«9ik!t 

ö .^v- ßttnU, ^öau uuD Seilen Dfr b. Ä. 
t)ii. ^3rof. Dr. %t). S5«»Uici)t. 

••«. gßit 44 <abb. (J8b liS.) 

- : aud) Saulunß, ©cicc^. ßunft, 

...fUonidmu^. Äunft, Maitt» Wla* 



v.iomfon fifbe ^bfen. 

ä3Hdj, 2öie ein 33inlj entjtebt fieb« 2r6t. Vi. 

— (. and) 8d)C!rt* u. Jöudiiuefcn WjI IV, 

a^foratioc ßuiift b. «Urrtiimä. ö. Dr. 
o-t. qSuulien. üJi- li2\Ufeb. v5Ö0. 454.) 

ttnt)^ Hfb« S3aufunft. 5).ania. ^rrawe** 
bicbtnng, tHHbrniage, Äunft, i}itfi«tur,i^t)* 
rif, 59?alec, iWaleret, ^frfoneniiiimf n, Äo* 
manfif, Smadje. ©oif^lieb. JBolWfaqc. 

^rtÄia. ^fli. Öan Dr. S. Öuffc. ^Mt 
$lbb. 3 Öbe. I: Con b. 5lntifc j. franj. 
itlaffiii^inu^. 2. $(., ntuh. d. CWtl Dr. 
9i i f M i dl . ^lof . Dr. ». f? ni c I m a n n 
w ^Braf. Dr. i?» t a ] e r. 3)?. 3 «bb. II : 53oii 
SJeifnitlcv bi^^äÖ^imiu-. 2. ?{n;I HT:^.^'»n 



b. UJomantif i. •etCMmact. (2i7 2^9.) 

tiiüüirfl.baeit.n.i«rct. Dr.^»^. « i t toiü^* 

fi. 4 Wufi. ^?.i?"lL)n.Ajfb^l^. (S3b. 51.) 
— fiek aucif »riUpvirser, «autitniann, 

iybbd, CsOicn, SJdii«Q, ßitera^uc, Sd)it* 

kr, ;t''a!cil)caiT, X[>o.«ler. 
Srfircr, '^iln-idit. 53. Inof. Dr. Jft. 9Bh«^ 

mnnn. 2. '^li\[i. do;i Mel). 9?e|. Jiat 
Dr. 91. V'ii nttliaei. 2)Jit Xitelb. 



u. jabic. Slbbitbungcn. 



C23b.97.) 



3t6(i Bunt tnt. n. I^ aus notur Un6 SeiftCStDcIt 3t6cr Bont K». HL i.9t 



8taill[l(l 
Iril 1»! 



Dr. 9. j 



i4it 



VL USh.670) 
Stin«. a S «cb-naLBrat- 

Ur.a.» _. Ib. 11, i Inj. (460.) 

•tl(«i|«< Aiuft. Sü «ibcttii >ti |. I. 
In esUfrl an RclKtlflittsbati. tfint 

ginf. L b. aiitiWpftit » «ioi.Dr.a. 

aSofbtlri. la. SR.tal]l[.f!tb&, (2T2.I 
— [IC« «uifi BelDiQ.iD,' »uiiil. 
«ilt«. Xriiä>lli>'. £><■ B. !Bii>|. Di. 3. 

ftiUdta. an.&abb.t.I.u.a. IZaf . 1666.1 
%jiUtanir. dioBi. San Sml. Dr. 

tu. ftUinbtia. 3B. Silbn. (»b.513.) 

tManltltbii. 8i»i Dr. £>. S rti a 1 1. 

Ceb. 703 04.) 

SiiotmliiD t. ZoRcninntum. 
anntniDnii. BcTbiri. e.lirol.Di. (j |. 

eti-atbina. SBlt 1 Bilbn. i b. 

u. Bccm. aiifl. (w 11 



Dr. ff. ffr. 



I a, '«af^ äR 4«f( 



O. JBaUel. 2.«. Sl. 1 Silbii. L 

6el«(ai<ioi, £i( gcimaBiiAc. Von ) 

SB. ötuinifr. (9 [; 
— riibr «u* SdIMIqbb. 

eanrTlf4r SIAiunt. Sit. Con nerim 

"- ■8-afin*ler. Ifflb- 496. 
»|ir ' ■ - ■- 



mlaa n. ). Stltgri 



»•kHl. Rlrfc«!. K. t 17.3al|t». S. 
^'S' t. Dt 6 3 Q n » t n. »ii ?; «ftl 

E?I*.'" ' So'f'maidltii. 

etrF(änt.iia [f<«T «8«i&. 8. »rof. ST ■ 

('.f>lI^(^lrBFl!lL S»(l *4«» (891J 

ttldli 8 Dr. 3 B eoiiiiti. («H) 

SHojDrl fitb« t«obn. 

lud) dRci tntiDiifiunatgrU. Sarltca L 

— Rurilalli«. (tBBii.HM«Bfl.n«,ii. * 

-1. • »«Jl'ubfra «an» I: Sit 
Ion. b öflimonieltliM Ä. Diaantto- 
"■— ■" " ""— (Bt, 412;, Jl« 



eri«14lr htt anofu. 



tfitlft. 



«b 4 



Dlim. Soi 



iOlD 



-- ._ -. _. l»B 1B3.) 

3>npmiuni«niu«. Slit Sl^krlc« a Bun 

Srof. Dr. S. Ciiit. 3. lü. »!. 33Slbb. 
^11. I lot6, iQifl. (lob. 8'J5.> 

3iiBrum[iit( (. Satan inRrum.. CidKfi«. 
BlHBiir iKr.« lafltninArumtnlf. 
SamaDit ftflK Uitietfi floniSfie. 
flunH. ßa» StfcR »tt ItuidfirN bllb». 

B« ». Bon ®«6. »m <EtDf- Dr fi 

-:;: f a 8aul.j »üb.. Bp[o[.. erit*. B.'; 



exibtä lue. 
e«ril «tdjiiJi 

SJ. Dr fi e 
— -■ fltlK aufb 



ftnrroirfi. btr ieutl*. 
^■"- " Dr. ffl. Srtii 

t>tui|(b- 1;. f. c 



tinn.ia 
rt. II 



[atifl, iÖDltäliel 



. antt 1 -Sbb. 



. montanaelti. amBtefriin. »tm- 



Strl unb Pilbfroiibar 
— f. ani4((anae(ii, ; 
DcanbL 

»ToF, Dr. n, Kliman n 8 Bbe Xirt. 

o. I. ©tf(6(a«ee. «(54ia. {W.. 44^45i:i 



(tl*T«., B Dr j (H»J(in. (439. 
— SMudfiiL flumiiRrll. Sit mtttitU t. n. 

fflU ISilboBttte (SJh 239.) 

" «DB Srnl Dr. 

"■" . (»b.«.» 

«B-t.. ntb?Ä'F''-^^""'^"'- 

°!;,*'?"Vw®^' "S*""» cUtfttr. Bau 
Seilt. Dr 8i. Botbaä. I. ü, gn- 

C. i. f. lintoiinfl. a «all. (Bh- 888.1 
CrfltI fiibf aar.e.^mtlrunicntt 

bit„=B, SL B a b „ i I d, 2. a" («? 298.) 



rlpiIIlDt. StiinDiiiir Btr «. i 
jtiiBunBf it ajoii äätol. Dr. tt. 3 



dien, S. Di. 0-9! litte ffl. 20«. (i&j.) 
»iBloarnDJu. D tunf(lri.J)hrt ffintroctlB.' 

-St 'ürubl.. i, »(bLiiffl, (TDr.SHJ.raolJ 
".'■ ^ibfJSliifl. tm. SiiötroBÖ. (410.) 
Bloail |. Oried, »unft, aniit)(lanfl«rD. 
■iBttll. Bon Dr. 8t an a 1 1 1 1 ~ 
Vamiitil. Ctlnt telttnln. €ta 

lien. San Brof. Dt. ffr. 

3-2iun. s» 62aibb. i. t u 

fsmic 1 iSlon. 
OiolfflioiHltSic. 3n lutj« le 
a)a;ftcl!iiiiB f. Qimisntiit. 
■t&roucb. a. Sti4*nl. H. Sit 
aiiit 164 Sia. 



.».«.iiLiÄ flu» notut un6 ««MtMwelt 3«'*'«""''«*-»^*:" 

■Mmmz. Bltt«nb. Kam nnft Htolü - «ttdiidUt. Kulh.r(i«|d,lJ>t. unl. »togropl,!« 



Zälaf. 
<8b. 138.) 

wtflt*lWtBT tm »•''"S, P"" 
tabb IL «.KU. (Bb-SäL3S.!.l 
. 8«n «cof. Dr. f. Ocifilcr. 

t. 8. Hurt. I. »id it 

iitjt M SpmBtna. K 

nft. jei S.I 

!nm. SoH b. fflari I.t 

I. Stnt(4t. B- OMb-J >f- 

B. «*I|el. 4. !l i» 

ioiuiuna. n. Sil fl- 

(Bl T) 

eiBKitii btt maf. ■. a* 

Bon fo <£■ 38e[. >-) 

jr f)clb<atc«t, Ißntbal lt. 

ilci, Stt. Sun al[>1 c 

Hb »itgoii. 2.) 

, BDti Brof. Dt. Ift. a " B .vi; 

eilbn- 3. aan. CBb. 74.1 

I SiainnL Bon ffiMBbr— - 



e. ötujrrmann. 
^«w anb'fc*»«^'- Bon 
t P t E. sT 9 svb. B. fli 
Sit froiiatnvca bei I 



Anartfnnbe. Qpn D 



ins 



ibunetil, Sta 



CpiaAflllini", Sit. 1 
* (9( Dr 9 S. ff ' " ■ 



s'%,rL%"««.-;r-,.s..i.:|R. 

«eBiUBl- Sa« SBtftn bec lafieninilru- 
MtBltt. Sa«. ©dioiiloknjQuB u. .^i^fi n. 

Xragibit 1, «iIe* Sranabfe. 

— fie^« 0114 SAbulpicIcT. 
aniibcctfiti iieti» Alt. VI. 

SBllllit». »a* btWlilr. Ob« B*l*n Mib 
Dr 3 ffi 8culni«c. ö.Hufl. l»b..7.) 
Boir.mat4m, Sa9 6«1M< «■ Bg" |^«-j 

— \itbe auifl i)«lt*t»(aflt. Sln-bologif 

DrtsSftVl W.lSfIbn. ä.«ii[I. (3,0.) 
_ ii*W aud. mi.(i(al.a(Dn,anrtr »DD«, 
«(.«"itunil. Srt »ca ». 8-, Wn BQ*:«m 

ffl" i6(ot«iif*« und P^H'i*'- SS"'SSf< 

— 1 ou6 IfvtDtfriÄ. SroitlHonBlrt«; 



1 ÖÜ4 'B"fDf'riM. SroitlHonBlrt«; 
atltttnB«»tf(n. B-Dt.S.SIi'»- <«». 828-) 

IT. «ff^i^tt, ftuIlurBeJi^ii^te unfc «tiior«))Iiie. 

Sndjiulctunani auf ^ ®!B«ntD. B- ¥"( 
nr K (iL flf h m Q n n-ö a u» 1. ()Oo.a(».J 

-.«u|l.aH.8abb. - "'^ 



)U. Bi>n6.iBti«Bauer.B.,iKub. 
»El Dr. *.Slanat. SDlit 86 «66. 
'.antun. (»».276.) 

0. Sa«, m erbt* In •ttcnmnit. 
«..«(tut u. 18^6, Mea.-fflai fjjl 
.Sauet. 3. Huil. (So. äu6.) 
tlttiram, (eUt «actliitt a. ntüHfl« 
DbtÄ. 6, Stellte. (18b.6l2.) 

1. «(W.».«(rtlH.eHilrali. «. B- 
Dr.« Same II. B. B (8li. H7.) 
mtr.Sie B «9)1. Bullet. Sit*. 
>f.Or.«i.^a«)lDn<B(i. 1319.) 
— '««ilfMBtfiSi*". 83- «tioatbaj. 

ucotl), a.9liiflaaf.(Bb.2.'iW.) 
K mA ktn lliinpill^tn «aimri 

btiDtiDaf (. Catialc BtnKSuneen. 

'— -tnb ntuletlanb. Üanb. Cenlt 

mmt. Bon !BiDf. Dr. S. 

' Vlit 23 Sbb. (Bb. 366.) 



,_„„ „ «Orient!. (Bb. 542.) 

oäiitr;6üu4,_ «u,ltrt«ti«_i4te^b» btu^ ' - 



eaiitintianb. «cf«. 



B. btl«. fl. S. «cof. 
a., Detb. fflufl- „äNii 
t Tirt CBb.8-20.) 

'Bon Dr. 1- DfiTOolb. ^ fm. 
Rarltn i. 1 tBb. 501.1 

I una itint ätii. Bon '^f "ly ?': 
- - ■ - ffllil einem liteibilb. 



Bibmcn. 



.tdjfld «ujl. 



'L*'..'i\'^%i,®i' 



;iiilüb"ina 



■ bir 1 



«lof. Dr. M . JJ, 

Braiibtiibiira.-lirtllb. 8tfA- Bon SUrtfii- 
Bor Dr. Sc. Sfcntl. HiBbr I. Soll 
b, reften Mnfänjtn 6 i, loBe flamBgt- 
BSilbelmS I. ifiO. II. Bon bem IHtflie- 
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— tDie fflnftliifte tftftellung von 9latur- 
hoffen. ©. $rof. Dr. (i.fRüh. (53b. 674.) 

— (Sb. in ftfltbr nnb taud. ©on Dr. ^. 
ftUin. 4. ^Suft. (53b. 76.) 

— Hebe a. ©iodjemicSIeftrocbemie. £uft, 
$botocb.; ^drifu(turc&.« Socengftoffe« 
fc'djnif. abem. ^abt. VI. 

€bcmira(irnlunbe. 53on (Sibemifer (Smit 
©cecbdler. (Sb. 728.) 

«tblrurgle. 2)le. unferer Äeit. JBon *Brof. 
Dr.3 ffeöier. «Wit 522Cbb. (83b. 389.) 

X)arniini4mud. Hbftammung^Ubre unb ^. 
©on ^rof Dr. 8l.6effe. 5.2lufl. mit 
40 Xettabb. (Sb 39.) 

Dr^infeftion, ©terilifation unb ftonfcr» 
Pierung. ®on Siefl.- «• S»cb.-lKat Dr. O 
@oIbrig. SR. 209lbb.i.S;. (53b.401.: 



ünotomir b. VltnS^tu, Sie. 9. $tof. Dr. ft. 
P. Oatbeleben. 6 }Bbe. debcT ©b. 
mit MbU. «bb. (53b. 418/423.) I. Seile 
unb lieflpebe, Gnttoicflung^gefcbicbte. %tt 
fumie tdrper. 3. ^ftufl. II. jDq^ ©felett 
8. ttufl. m. !Da0 Ittutftel- u. (äJeldüfbitem. 

2. Hüft. IV. f>ie Sinaemetoe (Xacm*. 
ntmuBgd«. Owen" unb (Sefcblrcbt^organe, 

taut). 3. «ufl. V. 92rrDenit}]tem unb 
innedorgane. VI 9)^e(jbanit (@t«tif u. 
Htnetit) b. mtnfcbl. ßdcperd (öec ftör« 
per in Stube it. deroegung). 2. 5lutL 

— Hebe audi ffiirbeltiece. 
•«narium. Sa#. ßen €. 98. Gcbmib-t 
T»it 15 &ig. (ob. 335.) 
Urbeiitfleiitnngen ht€ SRenfiben, tDie. (iin« 

fübc. in b. ttrbeiti^Pbofioloaie. S. 'Srof. 
Dr.6 Bornttau. 9R.U$tg. (IBb.539.) 

— ©eruftfmabl. ©coaPung u. ttrbeitnici- 
ftuiig in i. gegenf. ©eatebungen. 53on iB. 

3. Sfuttmann. i)2it 7 9lbb. (53b. 522.) 
Uritbmetif nnb Hlgcbr« lum <&r{b^unter- 

ri4t. 5}on $c9f. %. tf: r a n ^. 2 ^anbe. 
L: ^ie Ked^nungdarten. (ä^tetcbungen 
1. (&vabti mtt einer u. mebrecen Unbc« 
lannten. (S^Ieicbungen 2. (Sirabel. 6. KufL 
WH. 9 drig. i.Xeit. IL: ©leicbungen, ^titb' 
met. u. geometr. flUa^. dinft^iin^" u. 
Rentenrecbn. ftompl. Noblen. 9tnom. 
ßcbrfap. 4.afl. a«. 21 3rig. (Sb. 120, 205.) 

«uaeimittrl unb «enufimtttel. 53on l^rof. 
Dr O Cfbrniebeberg. 53:>.363.) 

Urif. ^rr. Seine Stellung unb '^(ufgaben 
im l^ulturlebfn btt &t^enw. (iin Seit- 
faben ber \ohialtn mtauin, 53on Dr 
mtd. 3R. SrütÜ. 2. ^ufl. (53b. 265.) 

Hftrontmie. I^a4 aftruuomifibr ®rltbilb 
im fBanbel ber 3«tt. 2. Slufl. 5$on $rof. 
Dr S. Cppeubeim. I. ^^robleme ber 
mob. «fttonomk. mit 11 öig. (250.355.) 
IL 9Rob. Slfironomie. (53b. 445.) 

— <Dif W. in ibrer 53cbfutung für buö 
^raftif^e Ütbtn. ISon ißrof Dr. ^ 
aßarcuic. 9J?if 26 ^(Ur (53b. J^S.' 

— Hebe aucb 9J?onb, 5Staneten, Sonne. 
SBcltall. SBeltbilb; Sternglaube. 9Ibt.I. 

Vtome f. SRaterie. 

ttngc, t^ad. unb bie 53ri((e. 9on ^rof. Dr. 

«». 0. « b r. 2. «ufl. SKit 84 %bb. 

u 1 fiicbtbrudtofcl. Oft. 372.) 

9ulg(eiiiangöreibn.f. ftartenibe. ttbt. IV 
Oaftrnrn. X)te, im öau^^balt unb ber 920- 

tur bU äRenf(f)en. SSon $rof Dr. (&. 

0tttieit 2.^un. 9Rtt I39lbb. (242.) 

— t)if franfbeiterregenben tJafterien. 
'*' '^^atfacben b. (Sntfteb.. Teilung u. 

ütung b. bafteriellen ^nfeftiond* 

fbetten b. iKenfcben. 53. ^tot Dr. SJl. 

'ilein. 2Mt 2)i. 33 mb. (S3b.30 7.) 

^broebrfrafte, Z)edinfeftion, 53ilie. 

^-.inge. 

u. Xfitigfeit b. mcnfiftl. ftSrperd. (Einf. 
le 58ntiTtologte b. 9Wenf(t)en. ® «ßcof. 
&. S a cb d. 4. «. 9R. 34 ^bb. (53b.32.) 
-— j. SlrbeitatciÜttng. 
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JDiffrrftttUlreiftnttMi antcr Oerü<ff ic^tig. k. 
|>raft flntoenbunp in b«r Xec^nif mit 
Äaljlr. 9eifpie[en vl fUttgaben DfiSe^tt. 
VSon Stubtenrat Dr. SS. S i k b o ». 2. tt. 
a». 45 ^0. i. Seit u. 161 ^ufg. (387.) 

— liebe a. ^n^cgralrccbnung. 
2)roorMfbr.$.Sb«nt.(£.3) itüiültx. (727.) 
S)tinainif f. Otecbanif, Vufg. a. b, kibs. 

ÜJi. 2 ©b., ebenfo XbcrmobmiamiL 
emtit, Die, n. ^er MroefA. 9nrnf4. fBon 

(Set), ©ergt. $rof . Dr. ®. 6 1 e i n m o n H. 

2 «ufl. aRit 24 Mbb. 08b. t02.) 

0(eftro4rmie n. ibre SnioenbunarH. fSon 

^43iof. Dr. Ä. a r n b t. 2. 5luf 1- »Ht 

37 Mbb. i. 5C. m. 2S4.) 

ditltTttt^knit Snittblafien ^rt 0. SBo« 

Dberinaenicttr V. Siottb* 2. Süll. 9t\t 

74 «tbS. (eb.391.) 

Gnrrgic. 9. Se^rt n. ^. d. 3. Cb«rUbt. 

91 6 t e i n. 3. «. SR. 13 grig. OOb. 2» 7.) 
(lnt»i(riuno#tefd|i4t« I. SXrnfiftfiu 9. Dr. 

m. ^eilborn. SR. 60 «M. C9b. 86&) 
@rbr f. SBeltentftebung u. -unleraang. 
ßrndbrMno «i^ S^a^ruttfiliiiittcL t^n 

^b. Weg.'Kot Brof. Dr. 91. Pttn|. 

3.«n. SRü 6«bb.i.X- u. 2X«f. (1».) 
(Sr»cri»rmttld|niiif f. Suft ufm. 
^TpexkmnUlHnSU IfMif. 
^«rW« t.£übtu.8f.: ra-Ofttben «btVI. 
;^rftiffrit#te«rr f. Stotif. 
»irftcrnc. f^lt. 8. Dr. «m. tftbl. «H.) 
i^trtiffUMavng. %, ti«^ #ff4Me4Mnntf»i 

fdlir^f h, Wttmimtn. C^ine Q^iHHlbrMnt in 

bie 6crH«lbt«l»gie. 8 Btof . Dr. d. 8 o - 

mttaK. 2. null SR. 39 «Üb. CBb.ftir) 
Barten, Ibn tUtKo, 8ok Kebcrieux 3»^. 

€^ntibtt. 2.Sift S)t80«bb. ^4$«.) 

— i>n fnitüttoL Born •«rtniardrb« 
tett» Ccbubert. ttittCbb. 09^. 5#2.) 

— ficbc OKcb ©lumea, ISfltiijm; ©«r* 
tenfuHfl, 0artenftabtbetDeflHM^ tOit VI. 

•rbifi, D«< wevf^Uf.Crfrant.M.l^lege. 8, 
Babncr^ Jr i- 3 Aj e t. S7.24 «bb. r22f .) 

8cikr#f rcMfliritrii. 8 ®eb. 9eb.'9lQt Obet- 
ftob^ant Dr. 9 dibrrg. 2.^ (151.) 

»Möwlttel; tabaf nU. VL 
«rofraiOiie f.Clbt IV. 

— Wttb. d. f. «trtnomie u. ©rbfunbe 
Wbt. IV. 

Urologie, diarmeinr. 8- ®eb. 8ergr.8tof. 
Dr. »XU »red). 6©bc. (8b. 207/211 
u. 8b.61.) I.: Sulfanc eint uxb iefet 
3. SlKfl. SÄ. Ittelbilb u. 78 Hbb. II. : «e* 
birg^bou ttnb (tchbehtn. 3., t9tS. eno. 
«ff HR. titelbifb u. 67 «bb. ra.:«ie 
«rbeit bed fliegenbfv SBoCfftd. 3. «ufl. 
SR 56 «bb. IV. : Die 80benbilbttii«, aT^tt" 
teloebirgMoTntrn u. Arbeit bfi CieanS. 
8.« mej. er», «ufl- SRit 1 Titelbirb u. 
6« Slbb. V. Stein foW«» »fiten u. JHima 
ber 8oraett. 3. «ufl. SRit 39 mh. VI. 
«letfAer einfl tt. ic^t 3. «ufl. SRit 
iB nb. im Zest. 

— f. 0. StokUn, ealalogerliAtt SXbt. VL 



(Geometrie. «Ktlot •. b. eiene a. (ecfbft* 
nnterridlt. 8oii 8r»f. 8. (S r a n t|. 2. «fl. 
SRit 65 9rig. C8b. 5f4.) 

— •eoMetr. BtUkntn, f8on Sti^nleittt 
«. ediubeüft). ^.&68.) 

— f. a. aRotbcmotif. 
•eomtriibologie f. «Ilgetn. (Stbfunbt. 
eefdUrfbtifrantiieiteK, 3)ie, i^r »efrn, Ute 

8erbreitg., Seiampfg. u. Secbütg. Srür 
Okbilbete oller 6täKbe beoib. b. (S^exe" 
rdarftt 8rof. Dr. tt. € eb u in b u r g. 4. «. 
SRit 4 &bb. u. 1 mebrfctb. Za(. (ttl.) 

i^rf(bled)t«unterf4iebe f . $)f»tt9fltjuima. 

•rfunbbrittllrbve. 8»n Obermeb.''fll«t8i»f. 
Dr. SR. b. «ruber. 4. «ufL Sttt 
96 «bbtlbungen. (8b. 1.) 

— •. für %tümen, 8on Dir. «rif. De. 
$t. 8oif(^. 2.«ufl. SR.lltOib. C&88.) 

— f. «. «btoebrfrdf le. 8afterien, ^iUiüb. 
•ro>0. ^trftedRng, S)i«. 8. Mitit 8t«f. 

Dr. 8f- «uerbacb. SL «ufl. 9Ht 139 
&tgnren. (8». 487.) 

tMu»bflU fiebe 8anerie«. Cbemie» tM* 
ttHeftion, S^aturroiflenfcftaften, 8b9{tt 

ttii4tirrc. fbit CtawmHtrfibidlte UKfmr 
t. 8«n 8r»f. Dr. S. iTe ller. 2.flafL 
Pit 29 {^igorcn. (8b. 252.) 

— f. 0. StUimtienndiU Xierafifftlg. «bt VI. 
ttxt, 81utgefif{e unh Slot »iid Uirr tf« 

(ranf unten. 8<n Sr»f. Dr. 6. «»Tin. 

SRit 18 «bb. lBb.812.) 

tiMieue f. ScbudHf iene, Stimiae. 
t%Jn$tiimu4 unb Cuggeftioii. 8on Dr. 

S. X X i m n c r. 3. «uft. C8b. 19f .ji 
^mwHnitittflebrr f. «bivebrfrifte b. ftör^. 
3u|initrfimalre((mtno. dinfibrung in ^ie 

S« 8on $rof. Dr. K. ftotpateiof fi. 

8. «ufl. SRU 19 grie, (8b. 197.) 

SntrgrairrrilnHng mit «ufggbfnfflMMlHHj. 

8 S^nbienrgt Dr. 82. £ in bvm. 2.«un. 

SRit &ig. (8b. 673.) 

talembtr, S^er. 8on $rof. Dr. 9B. Of- 

»iilicetiuS. 8. ^nfL (8b. 69.) 

ftilte, S)ir. ffBefem dhrieug. iL 8ertoert. 

8»H Dr. t>. Kit 45 ^hb. (8b.31U 
ftinewtu«rat>bif f.EbtVL 
ftinfemirrung fiebe 3)edinfefHoK. 
tf radrn n. tnb.grfteinbilb. Ziere. 8. $tof. 

Dr. «B. IRao. SRit 45 ?lbb, (8b. 231.) 
tf^wctit. d^in fnriet «brt8 ber ftritlicben 

8ericbdnerung§binbe. 8im Dr. (V. Gau- 

bef. SRit lOtlbb. im Xert (8b. 489.) 
Sebeüffen. 2)ie8r)irfinngen ber2:iere nn^ 

Jansen lueinanber. 8on Srof. Dr. 

ft. ftraeljetin. 2. Slufl. L ?)cr Xicrc 

jucinanber. SR. 64 mb. U. $>ex 8r^ 

|en «ueinanber u. au b. gieren. 

& «bb. (8b. 426/' 

— f.o. 8icIociie, Organismen, ©cfaäbl 
Srib nnb @eeie. 8on Dr. phü. et me 

6 m m € r. (©b. 'i 

ßeibedflbunaen, ^ie, nnb ibre 8ebeu 
für bic Gfefunbbett. 8ott 8rof. Di 
3anber. 4. Qlufl. SR. 20SIbb. 

— f. aucö Xurnen, 
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inati)<m«ttl, natuntifftnftf^Aften un6 Btt*t3iii 



iRenbrI9- 
©in SBieDer- 



StifiL Sfl«. tt. d. Garben. (Sinftbruitp In 

bie Cötif. S?on ^Jrof Dr « «rofb 

4. Hufl. ma lÜO «bb. (©b. 17.) 

ISuft. tBaffrr, ^idit uni nArme. Reim 
SBoctcage au:< b. 4)ebiftr b. (S^perimen- 
taUlKmie. IB.tfeb.Rea.'ilat Dr.9l.:9 l o (6- 
in«.iii 4 \2lun. dtt. 115 «bb. C^b 5.) 

ßttttftirfHoff. D., u. f. ??cinKrt4 « l*r»f. 
Dr.ft.ftaifer. S.«. «. I3«bb. (SIS.) 

SRaße uub StcUrn. ttun Dr fB. Ol od. 
iOa. 34 >Abb. (»b. 885.) 

S»atrri(. 2)a# Befen (. SR. 8 Srof. Dr. 
(B. SRie. L a»olffü(f nnb Sioitte. 4. tt. 
d)eit 26 ftbb. 11. «kltfttfKc unb SlRatt' 
tic. 4.tlufl. mit ^iQ. aBb.5g/59.} 

fßtatktmntit. (Sinffibrung tn btr fR«rbe< 
matif. fßon Cberlebcer IB. 
fobn. Vlit 42r^ia 

— , VtatU. dtrmrrUmmlung 
^olunadbud) Dec Slfmeiitarmatbematit 
Son iBcof Dr 6. 3a tob i. (S8b 507.) 

— 92aturaiffrnf4. H. SR. i. Haff. «Urv- 
lum. 8on ^rof. Dr. 3ob.B-£>e tbe rg. 
2Rit 2 :jifl (95b. 870.) 

— ^roftifdlc 8t fBon $rof Dr. It 
IReufHborff. I. QtrcMilifdjr ^arftrÜKn" 
TBcn. B-rfürite« Mciöucn. T)a' ))ied)ntn 
mit Xat^Ilfit. 9Wc(f)tuUc4>e SRcAcnbilfi- 
mittel fiaufmAnnif^f^ ttecfmen i t&al. 
fiefccn. fS«br(cbeinUdifett5recbiuma a-. 
betb. a, ©l 29 ^ia. i. X. u. l Xaf n.^eoai. 
Setdjnen. ^Srofeftion«!. Bfl&djcnmcffung. 
tWrofrmeifunii 9W I33äriü .341. 5t*.) 

— IRttbf mit. entrle. 8.Dr. ® 11 b t e n «. 
8. «Uli. «R. Xi:elb. u 77JJ,fl. («6.170.) 

— f a Riitliirterif. T^ffrcrciitiafrcttMuna» 
(Stomettie. 3nftnitefim«lrcrf)nung. 5«' 
tegralrrrfinuno. ^rrfpefttiK. Stanimetrie, 
9Sroieftton4Irqt«. Xcig^nometrtf , IJefttt« 
lecünuRg. 8B(ÄTf(t>finlid|frtt^rc(i)nunc). 

SUfiftanif. 8on ^rof. Dr. Aamel. 3 9be. 
I. ^uHRbbegnfie ber 9)2 II VI. b. fefte« 
Äörpcr - III 5». b. flüff. u. fuftförm. 
ß»r>rr ORb. «S4/«8fi ) 

— «Hfftben cug b. trd|n. "Slt^nn'xt fir 
brn ^4iul' u. ^rlliftuntrrrtdt. 9 9''ot- 
Sf?. ©cbmitt. I. fjerpfflimg3l., 6 a'if. 
löfi^uffl H ßdf. n. Dunamir. 140 9l..ff3. 

' u. ßöf. m. iabtt. ijig. 1. 1. «>58/55».) 

— f>b" auff) ©fatif. 

SRc«r. Ua# W., f. (Jrfory«, u. f. Crbnu SSon 

tBrf.Dr-C.l a n f n.3.a 3» 4o?5 (©b.SO.) 

SJrnf A u. (f rbf. ©Ti^jf n b. b. IBf AfefViUb. 

rifdben beibcn ®on ®fb. Rat ^rof. Dr. 
ftircbboff. 4. ttufl. ft8b. 31.) 
ir naffrn Der SRen(4m. fßvn <8rof. 
S. ffifdier. (Bb. 624.) 

;i9if it, Sntrotcnuna4ge[(!). Uriett 
R«fnr u aWmf* Ucne 9?atut 

til.irdr»rr. Sau u.2Atlafeit D.mrnfiftL 
inlübr i. b. Vbnfiol. b. 9R. SB. ^rof. 
b e a cf> « 4. Sufl. SK 34 «bb (3^) 
au«f> Anatomie. «rbeit«tleijjtun le«. 
e. 9Iut, Srortpftanig., ®e6iB. der}« 
>«nfoiiem. ^bnftol.. Sinne, «etbilb. i 



Stöef* 
». 36.1 



(8b 



& t a n |. 
m. 90.| 



9lirroff»m $fti. e 9tor. Dr. fl 

f ^ r. 2. «ufl ^it 99 «bi. 
9t0letülr f. iRaterk. 
9lon(. 1>rr. :Bon iJrof. Dr. 3. 

8. «nft «It 34 «bb. 
ftiDruagflmtftel {. (iinAbtHno n 9t. 
Katur n, «rnf«. ». tJircft Brof. Dr. 3Jt 

« 6 4 M i b t BHt 19 «bi. (Bb. 458.2 
fUtnrlelirc. ^ir •rnnftleiriffr Ut iniH 

^nim 91. tinfübrung in bic Vbofif. 

Qm ^ofrat Vcof Dr. 9* Vuerbac^, 
^4. «ml «Kit 71 »ig. (»b. 40.J 

RttBTplUtftpbic. IDie msb. 9 9ri»al5oft. 

Dr 3 9» Servcoen. 8.«. COb. 49U 
HatnmiiflrviAtrt. VrliglM «ni fl. i« 

ttw»f u. ^rieben. Sin aef(6i(^fl. 8Kl(f* 

blirf 5J ^,arrcr Dr. «.l8f on n f u ie* 

2.«ufl. T»b. 141.) 

— %. uKb Xeitnif. «m finfenbrn Beb« 
^n^l b. Seit, fiberficfat üb. b. SBirlnnoen 
b. f2amrn) u. Xecbntr a. b. gef. Ifultnr« 
leben Q. «eb. 8tcg.-Kat $rof. Dr. B. 
Counbarbt 8 «ft. 8». S«bb. (28.) 

— «. n. 9laU. L fla«. «Iterl. C «tof. 
Dr 3. fi ©eiberg. 2aig CBb. 870.) 

Rernen. 9o« f^rrnentoftem, fdn 9an n. 
fein. Vcbentnng für Setb n. Setle im ae- 
fnnb u franf. Ruf!anbe. Sß <Brof. Dr.». 
B an bei. 8. «iifl Wt- 87 «U. 0M.48.) 

— [iebe ourf) tlnatomic. 

Cttit t>ie out. Snftrumrntc. finpe, 9Ri« 
rroffob, Bfernrobr. plotogt. ObjeFti» it. 
ibnen wrrranbte Snftr. » «rof. Dr. 8K. 
b. «ojr. 3.«un. Ä. 89 ^hb, <88.) 

— f a. «M«e. «rille, l^inemat., ßicöt u. 
&«rbe. Jjafroff.. Sueftroüoütc. Strahlen. 

Drgnniflnirn. 9. Seit b. £). 3n (^ntmicfL 
unb 3ufantmenbang bargeftellt «on 
Cberfiubicnrni «rof. "Dr. ft. £ambert 
aSit 53^bb. CBb. 288.) 

— ^be caitb Sebetpefen. 
^alioifiiogir Itrbe Ciere ber «ornpeft 
l^rrfneftivc, ^ic. •runDaigeb. 9. nebt «n- 

mrnbt. C 9rof. Dr. # SDbeblemann. 
8Rit 91 9ig u. 11 «bb. («b .MO.) 
9^tn)rn. «Dir fleifdlfTen, tft 8- Jnf. Dr, 
« Bog n er. SD«it 82 «bb. («b 340 

— Unj. «lumen n. «fl. t «arten. S.Srol. 
Dr. U 2) m m e r. 3)2. 69 «bb. im. 860.) 

— Eni «lumen H.*h. L ^immei. )S.«rof. 
Dr U S^ammer. 5K.r,r«bb. i»b 3i59.) 

— f. au4 «otonü. hatten, flebetoefen, 
8iUe, ScbAblinge. 

«floniennbQfiologie 8. Ssof. Ür. t-Vto* 
lifd). 92it 63 9ig. (9b. 569.) 

«botoAemie. «on Örof. Dr. ® JTüm« 
niell 2.«nn. Wtü 88 «bb. i Xcrt tt. 



a. 1 Xaf. 
ftbotograplle f.«bt. VI. 
«bafif. Berbenang b. «bb. 9 

Dr. t. «elfer. 2 «fl. 9R. 
— «rberimentnln^tifif. «tri 

«eibegung. 8on ®eb. 8kg 



Dr. «. 



Bdtn 



OBb. 227.) 

8 Oberl. 
ig. (343.) 
eniAt n. 
at. vrof. 



«ein. 8R. 90 «bb. (871.) 
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t SP^ittamo tt.61«bb. Jlb. 478J 

GcöhUc. 2 «oft. «^tti^ilbii. Ql24.) 
— - f. aucb Üneiqit, Statuxittttt» Cotit 
KelatioitfttStlieoric, aBäime; cbtnfo 
C^Uftrotetiihif 9lbt VI. 



ftolooie. U:jät}fUIoflte b 6ton»eibfcU. 
III: %6. b. Ennuar •- l^rev^lauf« u. b. 
(ludCcbetbuna. IV:lB6- ber Beioeaunacit 
nnb ber Ohnpfinbunaen. (Bb 527 — 530.) 

— fieb« aucb «rbeit^teiflutt^en. OlenW 
JMTper. ^anienvbQftofoate. 

f^Uif. ^U. 9on Dr. 81. Si^ inj ct. SRit 

— f. A. eofttttfit. [64 ttbb. (9b. S34.) 
IHaaettti, ^ic Von Auf Dr. Q. 9eter. 

2. ^url 9oa Dr. 6- tft a u m a n r. >3Jtit 

Sfiöttcen. (©b. 240.) 

9Untu(trir a. C^tbftniitcrH^t S. Scof. 

9. CranJ t.«itft I». 94^. ($40.) 
9r«rttf4r SRatbenatU f. IRaibemaciL 
9r«)fftUiitfUi)rr. ^n enc«cr Iciditfa^Ucber 

S^ttrfteUana f. 6clb{lnakerr. tt. GdiaXafbr. 

9on 3fi(benl. «. Sibubei^fn. 9Rit 

208 (Ha. im tett OBb.504.) 

ficbluw. ^oi, u. D. 9iabio«fttoitdt. 9. Dr. 

SOe C e n t n e r f i 10 e r: 2.2[f(.^. 33 %bb. 
««lfm f. 8Kenf4. [(SBb. 405) 

Refbcnmtfdiineit. Dir, unb bad SRafibrnm« 

rr^n^n. 9on 9iea.«{RQt f)ii>l.-_^ng. St. 

2 cm. ^it 43 nSb. (9ö. 4d0.) 

flelatibttdttftliraric. Oinffi^rnnt tn bte. 
_2R. lOffia 9Dr.«8.9lb<b (9b. «18.) 
ftdntaenftratilrii, 3). R. «,ibrc lUncvbg. 9. 

Dr. med. ®. 9udo. S». 85 i^bb i, X. . 

tt. auf 4 tafeln. (9b. 556.) 

efiualina^pflegr. 9on Dr. (f. ftobrat 

SRit 80 fihb. (9b. 154.) 

6ditt(bTPirl, tai. unb feine ftrateciifcfaen 

9rin|ipien. 9- Dr. 91 Sänge. 3 tSufl. 

SD^it 2 9ilbn^ 1 6d)o<bbi:ettafeI u 43 

S>tagtatn]Hcn. (9b. 281.) 

— tic tflnprorrtreter ber 6<bo<b(pif(- 

lunft n. b. ttgcncrt ibrer @pielf1lbr«ng. 
"9on Dr VI 2angc. :9b. .531.) 

6(bdblinge. ^u. Hb tf rr- n. 9flanienrci4 

u. t 6frinurf. 9. ^b. »i-a.-^öt *rof. 

Drft Cxfftetii. 3.C n 36gr>g (18.) 
i^^sibogirne. 9oii9rof. Dr. 8. 9urfer« 

ßcin 3. 2(un. S2a 43 {^ig (9b. 06.) 
eernalbtitogir f. ^ortpflaniiiRa, 9f langen. 
eervalecOU. 9. 9rof. Dr. 6. ÖT f t me r« 

bing. '^ (9b. 592.) 

9ininr b. Steiiüib.* ^. €tiinei^orgone u. Sin« 

neeempfinbungen 9 6ofcat 9cof Dr. 

3 «reib ig 3.«ufL 9«. 30 «bb. (27.) 
6onne, 35ir. 9on Dr. fL ft raufe. SRit 

64 Slbb. (9b. 357.) 

epeftrofCopie. 9onDr.B.®rebe. 2. 9ufl. 

SD^ü ^bbilb. (9b. 284.) 

epiel ftebe aßatbem. (Spiele. ScbacbfpieL 



•«ra«e tut «ruf Ali^e eptaibr. Obre 
^noPKflttng beim ItmU, ibre O^ebrecbeit 
tt«b bereu Teilung.) 99n Sebrec «. 
»t*;L ^ (9b. 586.) 

^Jif^J^^ «betorö, epracbe «bt ÜI. 

^2**'«^*^ (lin|(blui ber §cfttaeeitdlebre. 
9 9puge»er!if(ftufbicefut 9rea.-9üum. 

— ficbe att(4 Vtetbamt 

S*fiH*lVV»"« ^^^ «)e«inferrton. 
ecitfftpff f. ßuftfttrfftoff. 

«ttm»«. tit menji^itibr 6t. unb ttrg 
Ngiene. 9on «ei 9ktb.''9tat 9rof. Dr. 
f; Ae*^^^*«- 3., Perb. «iul B^it 
21 «bb. (95b. 136.) 

•S****'^' «icbtbiire «. ottfiiltb. 9. ®cb. 

f»eg.*»ot 9rof Dr » ift d r n ß i n u. 
cpf. Dr » IRat(fiDa(b 4. Äfl. b 
r«f. Dr. 15. «e gen er. I». jablr. «bb. 

«Bggrftfpn. Ogpnotigmug ttnb ÄuflgeUiön. 

9. Dr. (J 3: r 5 m n e r. 3. «ufl. 9b. 109.) 
CaisnaHer-^iaufton, Da«. 9 9rpf. Dr. 

O.^acbarla«. 2.«.ö7«bb. (9b. 156) 
tubaf , ^rr. 9on Qal 9B p If. 2. «u|L 

92it 17 nbb. i. X. (9b. 416.) 

IbcrmobQntmtf i. t(bt.VI. 
tlrre. t. ber Bortpca. 9pn 9tPf. Dr. O. 

d be 1. 3D»it 31 «bb. <j8b. 399.) 

— 'Dir i^ortpftaniung ber %. 9 9rof. 
Dr. 9t. Q»olbf(bmibt SStt 77 9Ibb. 

(9b. 258.) 

— Xirrfunbr. «Hne (Rnfttbrung in bie 

Joplogie. 9on 9rtPatboient Dr. ft. 
e n n i n g «. Vlit 34 VLhb. (9b. 142.) 

— i'rbrnöbfbinguitgm nnb Verbreitung 
der tiere. 9on ^cof. Dr. O. SS^aaS. 
O^it 11 l^arten uno nbb. (9b. t39.) 

— Suiiegrftalt ber Q^ritbleAter in ber 
|:lert9irtt (DimprpbiJmutf). 9on Dr. Or r. 



ffnauer. äßit 37 &:g. 



(9b. 



f. ttud) 51 uariiim, S5r.f'ericu, 9ienen, 
Landtiere, Korallen, £ebe>pefen. Scbäb« 
finge, Urtiere, 9o0eUeben/ 9ogeUu0, 
SOübeltiere. 

tieriudit ftebe 9(bt VI: ftleintiersucbt« 
Xierjucbtung. 

trioonomrtrir, (Sbtne, ). @((bftunterr. 9. 
etubienr. 9.(Sranb- 2.01. ä)2.50$^ig. 

(9b. 431.) 

— @Pbftrlf«be Xr. 9.@tub{enr,9 (Jranb. 

(9b. 605.) 
lubrrfttiofe. ^ie. ©efen. 9erbreitung, 
Un'acbe. 9erbfimnQ unb f)eilunö. *** 
^encralarjt ^rof . ür. ©. ® cb um b u 
3 Qlutl. SK. 1 Xal u. 8 8rig. (9b. 
turnen. 9on Ob«rl. B- Scfarbt. 
l 9ilbniii» 3abn^. (9b. f 

— f au(b Seibedfibungen. Änr' — 
SKenf Jjen 9ö. VI. 

artirrr. t)te. (^inffibrung i. b. SB^ncui 
Pom fiebrn. 9on 9rpf Dr. dt, Ü^o 
fcbmibL 8.«. aW. 44 abb. (T^ ' 



{». 
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3(btx hont terl M. 140 HttS tlOtSIV unb ttettttSIOelt 3cöct Ben» g«». ItL 1.90 
matiKWMittt, ntttOTintnldtaftMi im» Vlcdiitii - Rc4|t, lPtrttd>«ft mi6 ttc^nt! 



im# b«r dnuuialunodgclmidiit t>ti ttca' 

fcbenoef (blediti. Bon Dr. BL 6 c i I k o m. 

8. «Hfl. mit 47«bb. OSt 9t) 

Vrfturrri^Biiiit' 0UitA(inimf te %u B 8 

Srof. Dr. g. ^nna. CBb.eoa.) 

BrrbUDvntrm. tSrnmi^c tai Minhnoittt 

IL iUrr BrrbfttttRt. Bon Dr. SR. 9 • » t b. 

aRit 86 IHbb. (»b. 32L) 

BrrrrbtiBt. ftm. Bbtammfi».- ».B.-£rbn 

Bon %zou Dr. S. £ebm«nn. SMit M 

Hbbilbonoen. (Bb. 379.) 

— Briftltr BcronUfUttf m-B. B Dr.pkü. 
•imed B. 6»«inec. 2.Qlufl. (512.) 

Bogrllrbrn, ttut\M. jualetcb old Br» 

turftonfbuii fftc Bogrifceuiibc. B Bcof- 

Dr B Boiät 2.aufl. (Bb.m.) 

B^trUBf B«b 6»trlf4Ht. Bon Dr. tt. B. 
Gcfacbt 9Rit6Bbb. (Bb.2tS.) 

Babn4riBll4(rlttfrcdmvsi|i BisHIlif. la 
btc Bon Brot Dr. B. 6u9P«B' 
t(d)ttfdi. (Bb.&M.) 

Balb. S>rr bflAc. B- Btof. Dr. <&. J& o u « - 
r a 1 b. 8 Bfl. SR. Bilbcranb. u. 2. ftarlcn. 

— fkbc aiiib doU Bbt VI. UBb. 153.) 
B<mc. 9ic erbrc o. b. tt. B. Qkb. 8£ea.-»at 

?cof. Dr. B. Bdrnftrin. iHit Bbb. 
Bufl. 0. Brof.Dr.B.ffiiganb. (172.) 

— f. o.£ufi. aB&riiKtraftina]d}.. fBarme« 
lebrc. trdjn Xbe rmoblin am tf «bt. VL 

Baffer. I)o#. Bon Beb. ««a.-Rot Dr.^lX 
BRfclmino. Bht44Bbb. (Bb.291.) 



Brib»eft B.bMe. «t &ortliii|i.af.&«bt. 
D. « 1 b e R f ( b (b t nf . %itt&. (Bb.48«.) 

BclUlL 9ef Bon be« B. Bon Btpf. Dr. 
3 66eiRrr i. B. B. 2« 0ia. (Bb. 24.) 

Beltitber f. Btatertc. 

Bflibtib. 9«# oftroitomiffbr B. im Bau- 
bei brr3fit BonBrof Dr. ^Obben- 
bei«. SBufl. IRtt 19Bbb. (Bb. 110.) 

— fkbc (iu<b Bftronomie. 

BeltmrHrlittRt. (^Rtftrbunt b. B. u- b. Brbl 
tt04 Booff tt. Biffmfdk. B. »"L^r S?*v 
B Btinflrin. S. BufT (Bb 22^) 

BrltnutrrtRBO. Uareroa»« b<* ®<1' ^^ 
brr trbf uä^ etce und BUfrRiiftoft. B. 
Biof. Dr »- B Be i u Jt c i n. (Bb. 470j 

Better UBfet B. (üntflbt. i. b. |ilimato(. 
!^Htfdb( B Dr. B. öeaRio. 2.Bu^ 
B)tt 14 Bbb (Bb. 349.) 

— BiaHlbriiRf ttt bie Bettertunbc B«tt 
Brof Dr. JB. Beber. S-Buff. SRift 
28 Bbb. B. 3 %al (Bb. 55.) 

BtrbrUirre. BeroleiAesbc BBOtomii ber 
6innr#orgaBC bei B. Boa ^rof. Dr. 
B. £ u b i d}. BUt 107 Bbb. (Bb. 282.) 

BabnlrUfURbr ftebe Bcbi%. 

3<llrB> uBb Be»rbrlfbrr fiebe Bnatomie 
bti BRenfcben. Biologie. 

BM»looie f Bbftonimuna^I., BQuarium« 
Bienen. Bioloate, 6(bäbUnae, Xtere, 
Urtiere, Bogclleben/ BogeUuQ, SBeib« 
locrt BirbclHere. 



Tl. ttctl^t SBirtf^ftft ttit^ Zci^niL 



B|rifuU]tr4emic Bon Dr. B. ftrifcbe. 

SRit 21 ^bb. (Bb. 814.) 

Bngrftrlltr ntht ^auhNfinnifcbe B. 
Bntife Birtfi|aftdgeicbii|tc. B Brio.^^oi. 

Dr. C. <ß e u r a t b. 2., umgearb. B. (258.) 

— fiebe auib BntiCeg Seben 'Jlbt. IV. 
Brbritrrffbuft uab SrbfitrroeriiAeruBt. 

B. (bth Siofxat Brof Dr. C ». 3 nie« 
bined-6übenborfL 2.Bufl. (78) 
BrbeitilUiftungen br4 Blenfibcn, Xte. (iin« 
fübr in b. BrbeitälpbQfiologie. B Brof. 
Dr. d B r tt 1 1 a u. Bl. 1 4 9ig (Bb.589.) 

— Brrufdmabl, Brgobuna u. B. in ibrea 
gegenfeitigen Briiebungen. Bon B- 3« 
§1 u 1 1 m n n. ^it 7 ^bb. (Bb. 5227) 

Brsneimittrl unb Benufiniittel. Bon Brof. 

Dr. C. S^mirbebetg. (Bo.368.) 

fäHt. ^rr. Seine Btellung unb Sluigobeu 

im ftulturleben bei <^gcn». Bon Dr. 

med. SR OrürE. 8. Bufl. (Bb. 286 J 

BntomobU. Dog. (Eine (tinf. in b. Bob b. 

B«tfonen«ftraftioageng. B.Cb.«3iif. 

Hau 3.« Abcxarb. BufL Bl.98Vbb. 

Xttelbirb. (Bb. 168.) 

.„Bbr f. C^itoibetonbou. 

fünft ftcbe Bbt IH. 



'^fmugiMfett, ^oi Mabente. 9m 



Dr. d. 8 u r. ©. 54 Bbb. (Bb. , 

Jtt. fSon Bergaffeffoc 0. B. Beb« 

OBb. 487.) 



Brnegunggfebre f. Btecbon.« Bufg. a.b. SR. 
Bierbrauerei. Bon Dr. B. Bau. aRtt 

47 Qibb. (Bb. 338.1 

Bilani f. Budibaltung u. B. 
BlumtB. nnf. Bl. u. BfL i. Barten. Bob 

Brof.Dr.SR Kammer. aR.69Bbb. (360.) 

— Un{. Bl. tt. Bfl. i Bimoier. B '4^rof. 
Dr.U. Stamme r. Bt.BöBbb. (Bb.359.) 

— fiebe au£b Barten. 
Brauerei f. Bierbrauerei. 

Budk. Bie ein B. enttubt B. Brof. B. B. 
Ungec. 4. Bufl. 91. 7 Xof. u. 26 Bbb. 
im Xert (Bb. 175J 

~ f. a. Sdirift- u. Bucbmefen Öbt. IV. 

Bnfbbalrung n. Bilani, Ranfm... unb ibte 
Beiiebungen a. budibalter. Crganifation, 
tontroUe n. Btaiiftll B. Dr.lvBerft« 
nei. 2. Bfl SR. 4 fcbemat Dorft. (507.) 

(Iirnite in tftibe unb ^aug. Bon Dr. 
ä. 1(1 ein. 4 Bufl. (Bb. 78.) 

— f. au(b Bpritulrurcbemie. Blettzocbemie. 

Sarben. @t)renafto)fe. Xcd)nif; fcrnei 
bemie Bbt V. 
fDauqiffeffel fiebe Sfcuerungganlagen. 
IDamufmof^ine, Site. Bob QHk Bergrat 
Brof. B Bater. 2 «bc. I: Birfuna8« 
»etfe bcg ^amtitg im Arffel unb in bot 
päcbint. 4 Bun Bt. 87 Bbk (Bb. 898J 
u: Obre Jffftaliun(|_unb Btcmenbiinj^^ 



SRil 105 ^bh. 



OOb. 894) 
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3«^ B«n4 tartni.1.60 $tUS ICatur Unb ®€ift€Sn>cIt 3e^er Ban* § cb. m. 1.90 
X>cT3eid|Nls *er bisljer etfd>icn<»cn B*w»e iiwrlHilb 6ct PttHn^dyiftcn ttlpl>*beHj<t georbtitt 

b. Slu^acng b%S 2Rit;tlaIierd. SBon %iu 

fett 16 lo^^Ucn. (».257.) 

ttK^frufnotffen, ^ie. Snttuidl. u. Xc4b. 

» lÄtioi- 5H.2Bf i». «eWbb. (»b. 3«4.) 
tft»*ttrrf, 2). brutf^e, tu f. ruttuite|d|ii^L 

tütatifta. IB- «kCi. <Sc^ulc. Dr. S. O 1 1 o. 

4.3lafl. \W. 33«bb. auf r2 2:tf. (950. 14.) 
tfii^btlt f. (S^emie, De^inffft., ^Ibt)fif; 

«abrunö^m. SlbtlV; ©«Iret ^2£bt. V. 
C^dufrrbdu fiet)f ^aufun^e. ^^elenc^'ung^« 

roeietb ^ijung u. £üftunfl, SBo^nung^to. 
Ocbe^cugr. ^tlis^mtticl «um t7e<.<n fercer« 

nüM'iger unb gaef. I^orper. Von 6k^. 

»erörat «Brof. 8«. ®at«r. 8. «[ufl «?. 

67 2lbb. (Sb. t96.) 

OetiURO unb Cfiftung. ^on Ingenieur 3. 

«. Waber. SWit 40 SSibb. (»b. 241.) 
^•(8. ^ai t.* ffin£ S^arbettung li. feine 

CernKnbg Iß. 3nfb. 3. Ör oft mann. 

»fit 35 Originolobb. l. %. (»b. 473.) 
C)#tfltteifn, 2)1«. 8on ?B. Ä a mitt- 
at iennc. aWit 30 «bb. <«b.33U 
tütUnmtUn fiebe ©i^'eiibihtenroekn. 
Smmunitit^lrbrr f. ^bmebrfraflc «[btV. 
llngtHieurtrdlntf. •didufuBgm b. 3* bet 

9lru3fit. ßon «eb 9eegieruna«rat 3JL 

Zettel. »2itS2äbb. (Sb.2^J 

SnUmmentr fiele Opttf(^e 3. 
S^tkKl f 2)räbtr unb ff. 
Äötfc. "Dir. ibr »rfen. t. (SrjrHg. n.^rr- 

tDcrtg. © Dr. ö. Mit. SR. 45abb. (311.) 
ftttufMtnn. 1)0« 9{eiit br< St. (Sin Settfa« 

ben f. ßaufleute, Stubier. u. fturißen. 

». Sfttftiirat Dr. aw. S t r a u 6. (8b. 409.) 
fttMfiHinvifibr VngeHrUte. D. tRribt Ö. t 

«. 5J. Suftiic. Dr. a». Strauß. (361.) 
ftinOerffiriarae. ©ta ißrof. Dr. ^br. 0. 

Älumfer. (95». 620.) 

ftinrmatooribbte. S^an Dr. 6. Se bin an n. 

2.?lufl. SS. Dr. äS. SRecte 2Kit «b6. 

(5öb. 308.) 
ftlrtn-u.6frfttirnlabnfii, ^ie. 8. Obering. 

a. ?) Cbcrlcörer tl- ßiebm«nn. 50?it 

85 llbb (58^.3-22.) 

Älfinticri»d)t. !Cie. S?on 9febafi o ö. 

6 dj n e i b c r. S». r)9 JJtg. l. H; u. a. 6 ZaU 

— jifb«' audi Xieviüdjruiia. [06.604.) 
ft»blrn. Unffre. » ö:r<jafi. ^. « u f u f . 

SAU 60 ^bb i. %cvt u. Slat. (Cb. .396.) 
K(»lfiii«iliit«ntf. OJoit $r«f. Dr. ^^ Zoh" 

ler 2Rit 21 9lbb. (»b. 1H4.) 

jkit#«iftii«K, ^Mere. f89n H. 33 r e rt «• 

ning. {«ö9äi^ 

tfuffrüirrnno fi^tK t)elinfcftiün 
t»»?um«rÄ»1ffiif4ift, J)le. Sün^r. 

5-. S t a M b i n g e r. (Ab. 

— f. aurb a)?itteIftanb«bcroeguKg. ." 
fcb«ftlicbf Oroanifattoncn. 

Itrtftnnlaaen fifb? S)arninmafd)tne. ^ 
ruiitjy«wlaj«n unb JJamurffiffl. SB" 
Iraftmafdjinc, SBofferfraftmafcbine 



IDc^tnfeftian. eterUiftiion UMb t«»kt- 
tPirrMtg. SBon SÜm.» unb S9leb.'8lat Dt. 
C. 6»lbrtö. »Rt ao Slibb. (55b. 4« U 

fbtutUk t Raubet, 4!>anbnKrf, £aKbn»ixt' 
fdj«(t, Ocrtatf ung. Söeibroexf, »irtf4jafU- 
Ubcn. Bibiibcüiftirecöt: Stetig ttbt. IV. 

IDribtf n. Stabel, ibce ^Hiifertig. u. ^iiioenb. 
i. b. tfeflrutetft. 55. XeI.-5Jnfi». ö. © t i cf. 
2.3lufl. SR. 4« ^bb. (»b. 285.) 

lD«naRiif f. SRe cbantf, ^ufg. a. b. SR. 2. ©b.. 
ebcnf» XbermibQnamif. 

iifeMb«4uibffeii. Sai. ©on .Cffenbo^rbau« 
u. ©etrieb^infb. a. ^. Dr.-3n« (S. 93 le- 
be mann. 3.91. 8!. sabtr. «Üb. (144.) 

MmtetenbiiL $er. ©. i)ipI.'O»0- €• 6 a i - 
maoici 8. «ufl. 3»it 82 ?Ibb. i. %. 
Sowie 6 Re(6nung«beifp. (iöö 275.) 

0i{rn|tttf«ioefen, t>««. ©on etb ©ergr. 
©rof. Dr. -ö. ö c b b i tt g. 5. «ufl. 9. »tra- 
«ff.$.«B.»ebbtiig. SR. 88tlbb. v20.) 

•leftrifAe ihrtftübcrtragBnt, «Dir. ©. ^ng. 
«. ftfShn. mt 137 tlbT f©b. 424.) 

0lfftro4cinif. «on 9rof. Dr. tt. H c n b t 
«it 37 «bb. (©b. 234.) 

0(eftr»tf4nif. druRblagm 5. d. © OI»er« 
ing. a. 9? 1 1 b. 2. «ufl. W. 74 «bb. (39 1.) 

— f. autft ©räbie i. ÄabeC. lelegraböie. 
tr^e^t. 2ef(ainent«rrrid|tMne unb 0. ©on 

%vol Dr. &. fi e » n I a r b. (©b. 429) 
€rn<i|ruKg u. 92iiliruna«inittel f. «bt. V. 
Öarbrn u. »grlftoffe. 5- icieug. u. ©er- 

toCHb. © Dr.^ 3 ar t. 31 tibk (©ö. 483-) 

— ficbe Qurf) ßid)t «bt. V. 
ter«fbre*tedinlf f. 3:elcgtab6te. 
6reufruBg#tnlogen,Snbutr.,u.X>aMbffcf?et, 

®.äng.3f.(5. jfiatjer. «8IIbb. (©b.348.) 

— fiebe oucb üelbiüefe«. 
Qfuitientelf grabble fiebe STcIcgraübtc. 
gürforge f. Äiuberf., Äriea«befd>abiglenf. 
•orten. 5)er Stleingarten. ö Äebaft. Soft. 

6d)neiber. 2. ^^lil. 2)2. 8ü%bb. (498.) 

— Der t)«uöaflrtcn. ©on (iJarteuarcbiteft 
8B. Gdiubcrt. 9}at 9lbb. (ob. 502.) 

— fifbe tud) ©lumen. 

€>artrnfuHit. •rtdj.D.«. ©.^.^nurat ?)t.-3ng. 

Cbr. mand. 5». 41 2lbb. (©b. 274.) 
®nrffnfta>fbfWffliing. X)if. ©on ß4inbei- 

tooönunöt^infücftor Dr. $> Äampff- 

metipr 2.'}Uifl ©. 43Qlbb. (ob. 259.) 
®rföngni«Joeffn f. ©etbrcrf)« n. 
i^fldMirfcn, 3iit)(Rngf«f rfrfir k. ^trm^teni' 

bcr»tlt. ©on«. IRflicr. 2. Huf!. (598.) 

— f. a. 5iri«ni»iifenic6. ; fKü.ije Äbt. IV. 

•enw^xiftel fiebe «rtneimiticl unb 9t' 
nugmttte{, Xabat. 

(inDrrbli4ier9)n|t<f4«fti.f>eutMftM*- ©. 

»fl^entan». © t»ir«^orf. (»b. US) 
"— firbe ancb Urbeberredjt. 
6rebliif4e t>iirVf II.,t)if. ©.4)ofr«t Srof.Dr 

S.tauexbacö 2.«. VI. Vd9%hh. (437.) 
ttnöfl. «fidiirbrr b. ^öfUft. «on »ent- 

tbmnofialbireftor 5>iüf. Dr. 2R. ®. 
Iiömibt. 3. Slufl. (ob. 118.) 
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attbt, «ruf. Dr. 8. 6dimci>>c(, 
i[«|. Dt. a. Suitn, lii*f. D. «. 

kana mit «ck.-lta. Dbtc&iMair»! u. 
UrlKtl Dr. ficbentitt&, «oMtbc- 

Sitic{t««mll Dr. B.edilttKi tari«. 
a. «[X.te.Oiaal.üci!. k. 6imT. 

farfoiBMOi» Für JtiitltäiBirEHitb- hi 
iannK[ta.R. Sl. ^ffkbabtit. UZL) 
»rict«Mtfft, nnfnt. 3t>n Cntfiiba. u. 
■ctVMOf. B- StA. »atlnckoHi:. a- •. 

gr. 6i«(itr Wl Ittttk. (319.) 
BrlwInilÜliL Hatinu. 8on «xtUTÜbui 



arl«iB«li_.-. ,_- 

Sr. a. £tn»t|.ll 18HU. VC». 47«.] 

— f. a. «cx>n*ni. Seiirt»«. 

S«« [klK Iktmit in Sltb* uiit> tiiit4. 
DkntitfAalt, fttc bati«!. fS. Dr. tSt. 
Zltahta. E. ttuft aett LS 8kb. u. 
lÄ«it. (Bb. 21S.) 

— I. M* BfltilitleiuAtink. Ittftntiri' 
»uftL SufttiAaff, liftiitAtuni: ««u«' 
ticu, Xicitunk« «»t. t! 

f«m»Mittf«allL Ot«(A<K(i rb. 

»(a.-ll«t Sr»f. Dr. •. ft 

nu M ntibiEbUMaCD. k) 

«NiitMEl. £ir, ibit t m 

Sni>bl(ia"i unh ihtt Iti Et« 

lung. öon Dr, K. 91iit fL 

b.Dr. Si-I>ut6. m.M ).) 

JhittiriiHe«. Itr, u, 1. 1 >f. 

pr.B.Raiftr- g.«. 91 i.) 

fiflftung. CtUuna unB 1<. m 

3. ffi, Katiei. *init <0 I.) 

Blati, Äurl. Bttiu* e. B. 

»rof. Dr. IR. !" ' ■ ■ 



• — \. aud) Soiiuliäiiiu*, 

WoiiUBfn f. ffianipfmoii , . _ , 

l^mibiiiirlfA._WD]i1iiiHu[iiHb(, tamm« 



oirijine, ÖtbPjfuae. 



... ctnaltma!*. 

»«[iinriidttllfnir. flonWciiScrilrnCProf. 

iR.aater. 3.81. 331.175 ÜU-b. iBb.301.) 
Sl*it unü SHdltn. Sion Dr. EQ. Ü) I ' 



l 91bb. 



(ISb. V 



3öbf, 



„ lifflcifie b. aH. — 

flliBei. Ul. ai, b. imi ... ._,., 

Secbci. [$k, 6«4;f Ifi.) 

— Billlilltil nuä 6« UttnUtf «. 

f. b, @*ul' u. CfUftimtcit. Q. «r*t. 

•" 6*mitt. ffl. j«lilr. Sifl. I. E^■■t- 

lafl.. Slalif. 15G 91ui« u.£dFuri|fn. 

«oMiii. 140«, u,e.[, 'Sb.sas.'jSD.) 

f(n litbe ^aic unb {ffitikn. 
tc. IJir. BMt B. !!««. Qfn ea^^»ü(fi■ 
1 f. Suriffen, aUifltc ii. gcctiiieltt. 
aiLtlijr.t Dr an. Slt«u6. (194.) 
.'ofToii. tiai. Si. iSruN Dr. 18. @4cf' 

. s. aufi. an. 99 gab- mb. 3s.i 



». Bett, mitla SM. dSü.asi.) 

Wnutnmuiittmviat. X\t mtlnnt. Bsn 
OrJ JlQffclmtnn. '»h.ilT.l 

— fitiK tanfummnofl., WttUalU. Cta- 

lÄ 



fl. Xc4alt. In Ituf- Scb* 
"-^ "' ■■ BiifoCT. 6. 
■(. «mlhirftb. 



—_ .. b. «. n. t. * b. «1 

V «M. Hti.-Biit fuf. R. 
' -Mjj. ftit ; — 



.1 3 3bii. 



ii.23.) 



KtBlU. «. Btr. fc. 3. aH*n"ti:."3."iin.' 

Bttl Dklci «U. m>. U5.) 

DBtll*» SnÜTHMitBlt. Sie. hat. »i* 

(vDftoD. SecBTctrc. i*«!*«!. ObirftU u. 

ItHn BKn. änfft. Xta «lof. Dr. SS, 

U. »Bär S.SmFI. n. eiSM. (9b. Sil.) 
CraMtlattanrn. Ti\i »iTI1*«ft[t*tn. Ssn 

Set. Dr. e. ütBftn. üBb. 4M.) 
OHnaTl.Sw. Ittne «tnfitbc. f. b. Ccabtcmt 

Ibrtr ttiTifdictiirUt 6MI. la« Sra!. 

Br. » VliUäiltTid). CBb.bl.) 



■il S> RbV 

«l*ta<|ri>k. 



[Äoi 

(Bb. 4S2.) 
■n «TOf. Dr. 9. Aa«' 
. mit 23 Wbb. L Xtrt M. 



_..lT B. Hüft 

■ur 1 Xattl. kKIO. £-.11.1 

«MiMcnHc. 9>lt. f^tc »tricnUftllicben 
«tuBblaacn ■. f. «hracnbunf. S- Dr. O. 
»ttHigrc. 8. «iS, Kil«bb. 1414.) 

— »1» UnMtIMc W iPite lititiDiif- 
tunl, ücf Inbtmf, ijce Brbcutiiiig. 



--n Dt. I 

Üllt »ilbecaoa. 



iiftot. 3.. 



(8b 410.) 



»rt 1.,... 

Df . n naiiiac. »II an. iod.oju-i 

&.6p(titaMP. n.filSbft. (Bb.4TS.{ 
— firtc au* »b»iit in tflbt V. 
V<nt*Efrn. Xial. ßn Dberpcnrit O. 

SitbUfl. 2. «ufl, (iS*. 182.) 

Bt*rnn<i!Aintn. Sil, unb ba« «afil)inrif 

rt*nfii. SSo« «ffl.-fflat 3)ipl.<1'ifl- «. 

£cuj. <nil 43 Sbb. (8b. 490.) 

«(*t ficftf CtbrtcW »etüfril. «rcbtfffbue. 

ftnafot. «neeft., ftri-'- -'■'■■■ "-i-^-- 

rc^t, B.'ibrcdien. 

fiinfttTTOlriEt^t. 

Mmal'n bfjl IlBliitn 
-' lai t«a*iiit. So 



(Mmilif aa] 
Dr. S3J. «ti 



ecbfa« m 

ffl».219.) 
iromrmt, wiooirnf. w »cb. 3uf!t«. 

_ .Dr.sitobiEt. a.«Hfi. eeV. 1-j.s.) 

' - "-j: eameftana i-'^ -'- "--- 
ctr Stob litte l 

rtfibaiL Ißuii I- _ 

...- _..t il Sliii. (ob. 407.) 

— ii.-lK aud] Stdciit 9I6L V. 



EC. B3I.61H». (Bb.S' 



IrtAiAit Irr tna^\ 



- SV rlmiAt SIcVKtlU. Soa «rlsot- 
bM Dr a Rp((RitTs UBi>.7t«.l 



— »»in« 9a-mp* um " 



( B([flirrr''fhiif(. 
I «t». ftoftat Sisf. Dt. J) SiD. 

maoci. Ueb. 868.) 

•([«14» 6rt nimn. Oon 'Jicui ur. 

n ■ 6ca(a. »b.iK-) 

— Heb* e::d) «IH-fft -im HettgltiiKae- 

UlrfiR RH. I: B>BU>ttt MhL OL 
•■tisKk. Orfilildiic, euuii. »alu: «on 

Dt. II QutHc. (9n.&fiS.) 

"' ■" - - - ■, iitrt un* nrutr 



eArllt- URtVuAnrfn t> alti 
Beil «iiii «cof Dr. O. IBd 
BMll 37 Bbb. 



. «1 



— 1. 0- Buti (Blc rin O- tntOf BL Bbt VI. 

EftDrli. St(. Canb. Colt. Sioat u Stci- 

.. ... ™. „. -lilndfrat «tof. Dr. 

1 Raxtt. Cßb. 182.) 



«,'> 

ettlritj i. «riMetdi;ff. 
ttlfrn una «iRrAuÄE tR «ItcT s 
adt BL.n Btol Dr. II. So in i( 
Satlatr ttriii(guti{rn unti IBot 



(esa.) 



latr VrnKgungrn aai IBotl 

Sil DBtrrnrn flrbrlrirbmiaunn 'Ppi 
. <a»itt. S. Vult (Sb. 2.) 
— I. «.SHonr. «»m, «oitali«in.au ... 
Zt*U. et. «. itiritt tn ibi.aijtnf eeibdli' 
—4 [eil b «r'~ — "■'— T» "■ ^- 



Phil « Via. 



ntud) 



I. 1 3)al>Mltafcl 



flfjtnf Cet 

Tß. Btotid 

(«b 



(flb 43.) 
i"h,'(Bb. iflS.) 

CiiTnglaukE aiib eitrnBfUianf. X)Lt iXt 

BiAu u. b. ffiekn b. ^ilro.otüc UnL 
iPD(cl. D (8tä »al VtDf. Dr. IX. «c- 
I ! b bOffli'tl Ükh- Öofr. Ural. Dr. » r 
»oll.a.'JlH.ffi.lSitti ■ ""~ "■ ■ 



' Bon Dr ''M"''^ V\ 





um. «( 


^iilt >. br 


.Bb, 47J ) 


Bor De 






V. 9» 


Qt^rmalit, 


«aturn 






n bfrSUtDlA 






«ÄÄ 








•ia,i 


















(itc 5.«. aX.40«bb.(eb.39.) 



Sllu i ftaiks L XceI oab uii 1 Zaitl. 

>■ Bufl- (Sti. 4<J0-) 

nrittl I. acnnen. Sullui In bcc U. 
BctI 

!? 

«ttt 



Sstl 
Seiiu&cVeÜiitbiÄ'tiina' ' " iSü"'6'uTi 

— 1. auA 8a«(cnHüii*, (Wlt, Sin», 

• laub., aolWtiaiSt.. BolMftäniine, 

8 BBC, "bit ItHlistD, uRb Uanb» 

Bon %xo\ Dr. C. ffitife. 

11« umgeart. Hufi. «il 30 flbb. 

u auf >9 laf. H. iln» XlofeK' 

OcuKdilanb« RJb. 16.) 

C Atrn. iDcDtldi. Bon Sfairni IL 

i ffiit tl abb. (Sb.342.) 

e nB )nn Ktl* licbc <lc'ili:<lire 

« i« tl< mn Sirs« tanitti. ßvn 

Dr «. KoloH. .«b 4t*.) 

C bfr lu «Umard. " " 



atWUtt f ebctnenium 

hoiiBrl I Daniel. 
f-Sülitit 
. . , .trfSiait. « ^ _ _ 
buiriil ÜT C «cuialfi. 2., umgeaf 
bfitftc fliiilüB« iSb 4i8.) 

— ( o.anii'e.? Ctbcn i. b. dgnpl. Smind- 
SlTtl«nfi«lrbfn. ttamti. %a\ wogi. 

»lunbL dd« S Srof Dr. Ebr. Qltu' 
btt. 4,«uil. B Dt.6.«tinlein.(i2-) 

— f.oudi «bi VL 



«bDrbtlilttE >c« SilBCM. tit. 
iutirung fa btt ^mmuniidi^leUtt 
Sruf Dr mad. b- Itdmrncrd 
b-! 91bl'ilbunarn, (Bc 

HiMfl». «inianrunp 1r bll «. B>n 
Dr S H Stbulte. (»I> 

fllgrbii lielit «ii:binctiL I tii^ 

HnrlieB, Ilr. Bon Dr. ni«d *■ ° 
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lliioloiiiie i. 9tenf<(ni, Sie. 8. $tof. Dr. ft. 

0. earbelefteti. ü iBDe. debet 9&. 
mü MbU. «bb. (i6b.418/42a.> I. Belle 
ttiib thuKbe, (tntioi(fluna«gefti)ic6te. 2>er 

Satiie ftdrper. S.ttufl. II. lS>ai ®feiett 
. fttifl. iU. Sod ättu^tel' u. (äJeiäüfqitem. 
8. ttutl. IV. f)te SinjetveiDe (Xtcm«. 
UnnuBOd«, 6«in* uitb$efc^lr<bt^ocgane. 

aout). 3. «ufl. V. WerDcnfmtem unb 
innedoroane. VI 9Red)aniI (Statif u. 
ftinetit) b. menfcbl. ftdcpeid (öec ftöc- 
tftx in Kube tt. ÖeiDeauna). 2. 9lufL 

— fu'be aud) ©Ubeltiece. 
fUittritfiii. So«. S»n C V^ 6(bmib-t 

sat 15 &tfl. (»b.8.35.) 

SrlrititeUtnnacn ht4 Vten\ditn, jDie. iiin« 
füQC. in b. ttcbeitiSPbOHoioaie. S ^rof. 
&t) Qoritttau. 9R.urtg. (»b.539.) 

— idttuiiioafnl Oeoabutto u. Vrbcit^lei« 
ftung in i. oegenf. Beatebunaen. 9on iB. 
ä. Sfuttmann. 37^it 79lbb. (Sb. 522.) 

ScUbmrtif unb Vlaebr« lum ^elbftuntrr- 
?iibt «on $cof. V. <£ranb «^ ^anbe. 
L: Sie diedinttna^arten. Q^leicbunaen 

1. Orabet mit einer u. mebrecen ttnbc« 
lannten. (Sileicbunaen 8. (Scabe4. 0. ttufL 
8R. 9 $10. i.Xeit IL : ©Icicbunaen, Qliitb« 
ntet. tt. oeometr. 9{eib- dinfe^itnd- a. 
Kenteniecbn. Itompl. SokS^n. Qtnom. 
Sebtfab- 4. W. 9H. 21 Ofio. (Bb. 120. 205.) 

Srtnriinitfd unb (l^rnuä mittel. Son $iof. 
Dr. O €(bmiebebera. ^b.$63.) 

Ertt. Srr. Seine Stelluna unb liätufoaben 
im Hulturlebfn 6ec @eaenio. Hin Seit' 
faben ber fo}ia(en 9]?eDiiin. S8on Dr 
m«d. 9^. ffütft. 2. ttufl. (9b. 265.) 

Sftrtftttmic. Da^ oftrouomifdir ffirltbüb 
im ®anbel bei 3eit. 2. 91ufl. SJon $rof . 
Dr. S. Cpbeiibeim. I. Probleme ber 
mob. «Ifttonomi«. SUMt 11 &iö. (»0.305.) 
II. mob. ^ftionomie. (9b. 445.) 

— Sie Ä. in ibrer SeOrutuna für ha4 
üraftlf*f 2tt>en. öon ^tof. Dr. % 
fearcufe. 9J?if 26 9l()b. (»b. :17Sj 

— fiebe aucb iüJJonb, Planeten, ©onne. 
S8clta(U SBdtbilb; 6tecnfllaube. Qlbt.I. 

«tome J. a^aterie. 

«uae. tau. unb bie Vrtlle. Qon ^rof. Dr. 

so!. 0. « o b r. 2. ttufl. «Kit 84 «66. 

u l ßicbtbrurftafel. Oö. 372.) 

dudgleidana^reibn. f. ftattenfbe. "übu IV 
Öaftcrirn. t\e. im JDau^balt unb ber ^a> 

tut bed äRenfiben. 9on $tof Dr. (S. 

ut lett 2.«uft. a)^it 13 916b. (242.) 

— Sie frttnfbeitcrrfBfitbni Oaftftien. 
m *^*atfa(ben b. Cfntfteb-. ßeilunfl u. 

lütuno b. baftertellen jnfeftiond» 
fbeiten b. ÜÄcnfcben. ©. ^rof Dr. 9Ä. 
«^ l e i n. 2. Slft Tl. 33 «bb. (iBb.30 7.) 

«bmebrfrafte, SeiSinfeftion, 9i(ae, 

inge. 
1, latiflfelt b. mcnfibl. «arber«. (Jtnf. 
\t «BnuTiologie b. aWenfcben. 9- ^rof. 
^ 6 acb d. 4. «. an. 34 nhb, (9b.32.) 
-— (. acbeitateiöttna- 



Oefru^lHng nnb IBererbuns. Von Dr. @. 
Xeitbmann. 2. KafL SR. 9 «bb. u. 

4 SopDeltofeln. OBb. 70.) 
Beneautte^leber f.aRe(ban.,91nfg. a. b. 9K. L 
etenen» Sk. Gon $iof. Dr. (S. 3 a n b e t. 

m, 705.) 
ei»<Qemie. dinffibrnng in bie 9. in elf« 

mrntarer Sarftetiung. 9on $rof. Dr. 

SR. Bdb. 9ßit I2 0rig. 2.!aufl. 0. ^rof. 

Dr. 5 Sit lebe nt bat. (9b. 352.) 
Oioltffiie, «Uaemrine. (j^infübt. i. b.daupt- 

proDleme b. organ. IRotur. 9. %to\. Dr. 

6- a» i e b e. 2. $lafl. 52 j^ig. (9b. 130.) 

— , l^ryrrimenteUe. Siegeneration, Xran3* 
plantQt. unb oetmanbie (S^cbiete. 9on 
Dr. S. X befing. 9Rit 1 2:afel unb 
69 tertabbilbungen. (9ö.337.) 

— fiebe a. ?lbftammung«Ie|te, 9Qftcricn, 
9efruc&tung, f^ortpftansung, Sebemefen« 
ÖrganUmen. 6d)äblinge, Xiece, Urtiere. 

Vlumrn. tlnfrrr 91. tt. H^flanten im 
•arten. 6on 9rof. Dr. U. Sommer. 
9»it 69 ttbb. (9b 960.) 

— ünf 91 u.tJflttnsrn i.ßtmmf r. 9 ?5rof. 
Dr. tt. S a m m e t. ajl. 65 mb. (9b 859.) 

eiut. £>(r|. 91utgefiRr unh tUut unb 
ibre «rfranfunaen. 9on $rot Dr. £>. 
Rofin 9Rit 18 «bb. (96.312.) 

90tanif. 9.b.brartii<ben Sebend. 9.9rof. 
Dr. 9 0» i f e i u «. 102.24 '^bb. ^9b. 1 73.) 

— fiebe 91umen, Scbemefen, 'Bflcmen, 
«ilje. 6d;ä^Unie. SBoIb; 'Äolonialbota- 
nil. Zabat ?lbt. VI. 

9rifle f. 91uge u- b. 9rille. 

(&bemie. ^inrübrung in bie aUg. d^b. 9. 

©tubienrat Dr. 9. 9 ab in f. 2. tKuft. 

a)eit ioblr. iJifl. (9b. 'yH2.) 

— 6in flbr0- i> b. organ. Gbemie: 92aiürl. 
u. litltl. ^43ilarij.- u. ^lerftofi. ^. oiu.uen- 
ratDr.9. öaoint 2.21. 9^bb. <187.) 

— (Sinfübrung t b. onorgoniffbe (Ebemie, 
9. Stubientat Dr. 9. 9aDint. (598.) 

— (Sintfttiruni tb. analQt dbrmfe. 9- Dr. 

5 9« ü 4 b e r g. 2 9bc. (9b. 524, 525.) 

— Sie fttnitlifbf tertteUung oon 92ntur« 
itoffett. 9. 9rof. Dr. (S.dtüit. (9b. 674.) 

— ($b. in Stuart unb taud. 9on Dr. 3. 
ftlcin. 4. auft. (9b. 76.) 

— fiebe a. 9imöemte.eieftrocbemie. Äuft, 

tbotodb.; «grifultuccb.r ©pcengftofte/ 
t'cbnit Sbem. ^ilbt. VI. 
Cbemiraüenfunbe. 9on (Sibemifer (Smil 
Scecb^ler. (9b. 728.) 

«tlilrurale. Sie, unferer Rtxt 9on 9rof. 
Dr.3.Qfe&ter. SRit 62 i^lbb. (9b. 3:^9.) 

tormini^mud. flbftommungdUfire unb S. 

9on 9rof Dr. 9t.<6effe. ö.Stufl. 9Rit 

40 2ej:ta66. (9b 39.) 

Setflnfeftion, «Sterilifotion »nb ftonfcr- 

bierung. 9on 9«efl.- u. 3Äeb.-öiot Dr. O. 

@oIbrig. aR.209lbb.i.2;. (9b. 401.) 
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^ifirrentitlrecönuiia unter S^erücff idjtig. k. 
i>raft. 8lni0i:nt>un^ in bti %td)n\l mit 
Äatjlt. Scifpiclen u. ftutaaben ötrSeö^n. 
jyon Stubicnrat Dr. SM. Bmbonj. 2 H. 
m. 45 ^ig. i. Xert u. 161 2lm9. (S87.) 

— ficbf a. fYntcaralrerfjnung. 

^Toar »f5e.Sß.ttI)CHi.(^.S) t e et) lö le t. (727.) 
£)UUQmif i.Wtedbanit, tlufg. a. b. kijii. 

1D2. 2 Sb., ebenfo Xbemiobimamit 
(^mdU t>\t, tt. bfT »oraci*. SJUnfdi. ©on 

®cb. 93f rat. ?Jrof. Dr. ®. 6 te i n m o n r. 

2 Sluil. ajJit 24 5lbb. (^b. 102.) 

(l!rftro()fmir u. it}re SluioenbunarK. 18on 

^i3rot. Dr. Ä. Slrnbt. 2. 5luJ[l. ÜJm 

37 mb. i. I. ca3b. 2M.) 

(^Icftrite^nit ^runblagm bnr 0. Sßoti 
£)berinaenieur 9(. Siottö. 2. ShII. !9^U 
74 Slfeb. (»b. 3^1.) 

enrrgie. 2). ßeftre u, b. 9- 9J. Cb«rl«{jt. 
Ol Stein. 2.91. SR. ISfjria. C»b. %7.) 

&ntiBi(fluna4tef(|i(9tc b. 9lrnf<)rn. SS- Dr. 
21. i)eilborn. 2Jl. 60 tttbb. OSb. 3««.) 

C^rfif f. SSeltentftcbunn u. -unlerrtaiiQ. 

&rndi)rana mib 9^a^rung^iKittrL ß»n 
®ft). JReg.-J«at S^rot. Dr. 9i. |»ttn|. 
a.Äil. 5»it ßSIbb.i. X. u. 2 2«!. {1».) 

(^Tt}rri«ir«ra((|nRir f. Suft uftp. 

(^rt»rri«nittUil9fU tfbt^if. 

Farben i.£id)tu. &.: f. a. Ortcbcn lÄbtVI. 

fvfUi«rcit#lHirf f. Stotü. 

Öirflfrnr. S>ic. 8. Dr. «im. ftilöl. (677.) 

gfrtpfliiRSHna. ^. ttnb 9r\4Ut4iHtintt9' 
{Airbr b. SBnif4rn. (^ine diafübrunia in 
bie €«r»t4ilbwli>öic. 8 $rof . Dr. .fe. © o - 
ruttüÄ. 2.Huil an SdÄbb. Ö8b.&4d.) 

ßflrtm. 1>fT tUlna. 8o« f?eb«rkut Oo<). 
ed^weibec 2.«fl. 3». ÖOÄbb. W^) 

— !tfr £>«n4tt«rteit. fßou •«rtcnardri- 
teftSB €d)ubert. 5»ii «bb. («te. 50-2-) 

— fifbc öÄcf) 5?Iureea, !Btlttnicn; Qktr- 
tenfttiift, »artenftQDtbenxßaa^ Hit VI. 

Q^rbifi. ^fl^ wnifcDL, f.^tranf.H.l^leae. 8. 

Äobwciit 8r X. 3 dp f t. ajr.24 ttW>. f22d.) 
^tterffrAHtbritra. 8 ^b 92eb.'S9(rt Ober- 

flob^arst Dr. ® arlberfl. 2.^ (151.) 
^nufimittfl fiefx Strsnciwitjcl u. ©e* 

BuÜraittcI; Tahat %bt. VI. 
ftcooroiOjie f. Hbt IV. 

— »{«tt S. f. Sltronomie u. Grbtunbe 
«bt IV. 

Sfolooif. Hllflemeinr. C ®eö. SJergr.!|5rof. 
Dr. 8-t. »rccb. 6S3be. (t9b. 207/211 
u.Sb 61.) I.: S5ulfanc ein« u«b fefet 
3.3liifl. gji. Xitelbilb u. 78Hbb. II.:€k- 
birg^bau nnb (Sncbhehtn. 3., »pef. er», 
«fl 2». Xitelbitt) u. 57 9lbb. m.i^k 
«rbeit beö fliefeenben SBaffcr«. 3. mu[I. 
SR 56 2lbb. IV. : $)ie »obcnbilbuH«, «D?{t- 
telgebtrg^formfn u. SIrbett bcd OieanJ. 
8., roff. erto. «ufl. 9Kit 1 Xitelhilh u. 
68 9Ibb. V. SttMofjU, gSüilen u. ^ima 
her Soracit. 3. «uft. 2»it 39 mhb- VI. 
©letfcfacr cinft u. iefet 3. 8lufl. SKit 
.46 ?lib. fm Stert 

— f. 0. ßoölen, 6alalaflcr1!dtt m>t. VL 



($eo«tftrie. Knallt. 8. b. diene s. <&dHt> 
nnterrirftt. 55on 5Jr*f. ^.^xan^.2. V['\U 
SKit 55 Jig. (jSh. 5#4.) 

— d^eoMetr. 3tl*ncn. Son Scic|<^Äle6rec 
91. Sdiubei^ft). i&.568.) 

— f. o. SWotbemalif. 
(ieomir>bolo«ie f. OTgem. (Srbfunbe. 
ecf*lc(^t<frflnfbeiteH, 5)ie. l^r ®cfm, i^re 

IBerbreitg., Cefömpfg. u. Ccrtjütg. iJür 
(l)cbtlbete aller Stäube bcarb. ö. ®€iic*« 
rcriarjt ^rof. Dr. ». € d) u m b u r g. 4. 21. 
mit 4 tlbb. u. 1 mebtfirb. Xof. (»U 

firf*lf(bt6unterf*iebf f. 9r»ttpf[«ÄWtMg. 

d^efunbbcittflrbvc. 8»n Obcrmeb.-8l«rf[rdf. 
Dr. 5». ö. (»tuber. 4. «Luil. älit 
26 «bMlbungen. (55b. 1.) 

— *. für 8frt«fn. 5?on SMr. ^r»i. Dr. 
«. »aifrf). 2.tlufl- SK. lltlbb. C5S8.) 

— f. t. ÖBtöcIrfräf te, S5afterien. Setbelüb. 
•rauO. 2)trftrlUno. Die. 8. £>«frct 8r9f. 

Dr. 9. $luerbac6. SL Hufl. iO^ü ;i3d 

Ötguren. (»ft. 43t) 

tMi^t)aa fieße Saneries, Sbemier Dt4« 

tnieftion/ 9iaturroiikniftKtflcn, $bt){it 
tanötirre. t>\t Ctflwmrigeftbidite untrer 

t>. 8on «r9f. Dr. tt. Hellet. 2.tRuf(. 

gjiit 29 fji«uteti. (»b. 252.) 

— f. a. Äleintietiiuöt TictäüAka. ttbt. VI. 
trr), »lutgrfitje unh 61ut unb ib» 9u 

(rnnf unten. Son 9r»f. Dr. b. KeTitt. 

Wit 18 «Ibb. «Bb. 312.) 

<b#«ieue f. Scbunusiene, Stimme. 
tnpnttiinui unb ^««(ftrftioti. üBon Dr. 

a. Xrdmner. 3. «uft. (5Sb. IW.) 
5MiBt«nitit^lrlire f. Slkvebrfrtfte b. ^ört). 
äiifinitefimolred^nung. d^infibrung in bie 

a. »on «$rof. Dr. ®. ftoro alero f f i. 

3. Kutl. 5RÜ 19 gier («b. 197.) 

SntpqralrrÄnnni mit «ufpsbenfamMilMna. 

© 6iubienrtt Dr.2K. iJinb»ro. 2. «ufl. 



(©b.673.) 
Dr. SB. 3f. 

(»b. 69.) 
IL ©en»ett. 

C8t>.31U 



Snit Öig. 
ftalembtt, t)fr. ©on 5ßtof. 

KBiilicenuS. 8. ^ufl. 
ÄÄlte, J)ir. SBefen, e^rjeug. 

©»M Dr. t). «tt. 45 ?lbb. 
fitRcmtUiratibie f. 2lbt. VI. 
ß»»iert»ierung fiebe 5)e^infeftion. 
SfraiUn K. tnb. griteinbilb. Xtrre. ©. $tof. 

Dr. SB. mat\. 9»it 45 '^bb, (©b. 231.) 
Jtt^metif. C^in fnrier Vbrig ber ärstlidjen 

©eridjönerung^funb«. ©«m Dr. 2- 6au- 

bef. SJiit 10 Ubb. im Xert. (©b. 489.) 
ßebfwden. J>ie ©e lieljiingeii berXierc unb 

^lanscn ineinonbcr. ^on ^rof. Dr. 

Ä. ftrQCj>etin. 2. ^lufl. 1. 5)cr Xierc 

giieinonbet. SOT. 64 öbb. II. 5)er ©ff 

Jen gueinanber u. su b. Xteren. 

68 mh. (©b. 426/4 

— la. ©irloiie, Organismen, 6diäMii 
ßeib unb @eele. ©on Dr. phil. et med 

©ommct. (©b. 7 

ßeibeöübunncn, Die, unb ifjrc ©ebeul 

für bie ©efunbbeit. ©on ©rof. Dr. 

ßanber. 4. Slufl. ÜJZ. 202lbb. ' 

— f. aucö Xurnen. 
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3(ber 3ax6 fort. m. 140 £lttS ttotur Itn6 CeifteSIOelt 3c6et Bau» geb. m. 1.90 

matf^ematt!, natuntifftnfi^Afteii un6 Btt*t3iii ^^^_ 



8i*t. J)fl«, tt. Ö. öarben. öinftbrunp In 

bif C»Hf. iPon *Brof Dr ö «raeb 

4. Huil. SWit 100 «bb. (©b. 17.) 

ISuft. ffiaffrr, \lid|t uni nArme. 9teiui 
öortr&flc au? b. *ebiftf b. ©fperimcn- 

m«iiu i ^ufl. ift. 115 «bb. (^b. 5.) 

euftftiiCHoff D-, u. f. ?JeinKrt4 « l^r^f. 
Dr. ft. ft a ij e r. «. «. «. 13 «bb. (3 13.) 

anaür uub mtiUn. ttun Dr SB. Ol od. 
' yjh; 34 >Äkb. (»b. 885.) 

Sßatrric. 2)a# Brfcn b. SR. 8- Scof. Dr. 
(». SRie. L ailolefülr »nb «loiiie. 4.«. 
^it 25 «bb. ü. «kltttfKc unb SRatt^ 
tie. 4.«un- aKtt ^iQ. aBb.5g/59.) 

SRaClifitQtif. dtnfflbruMa ia ^it fRcrbe- 
matif. SBon Cberlebrer IB. iRrnbrld- 
(obn. «it 42 5lfl. (93b. 508.) 

— . 9lat%. dtnnrrummluiit. ^in SSieDer« 
^olunadbud) bec Slfmeiitarmatbematit 
Son §cof Dr & 3atobi. (S8b 5i7.) 

— «aUrwiffeii}*. tu «, l. flaff. «Ite?- 
tum. 8on Scof. Dr. Sob. B.£>e ibf rg. 
2Rit 2 ^tfl. (95b. 870.) 

— ^raftifdlr SR. fßon ^to\ Dr. It 
JÄcuenbocff. I. ör(Hi|ifcf)f ^arltf nun* 
Ben. Crfürite« Vttimtn Da' jKecf)nen 
mit Xabcllc-n. SWcAtuifci»« 9?edi«nbltf4- 
mittel. fiaufmannifc^e^ ttecfinen i. tAal. 
fiebcn. S8«brf(t)einUd|feä«retbtiunfl 3.. 
betb. «, 3)?. 29 afia. i. X. u. l Xof n.^eoiii. 
äetdjnen. ^Sroifftion«!. Bffäcbcnmfffuita. 
tWroermeifunii SR I33äriü ;341. 528.) 

— IRatbrmtt. entrlc. B.Dr. ® « b t e n «. 
8. «Uli. «R tirelb u 77 ^.g. («b. 170.) 

— f a «citbirtctif. Tfffereiitiafrerf)Muna» 
®eomftrie. 3nftnitcfim«lred)nung. 5n- 
tearalrrAnuna. $prf))eftiiK. Stanime trie, 
*Broieftiiii4lf qw, tcifwiometrif , IJetttt* 
recbnuRQ. 8Baj|Tf(t>ftnlid|frit^rc(i)nung. 

SRei^anif. 8on 9rof. Dr. Aamel. 39be. 
I. O^uÄRbbeanfc bcr ?K II «. b. feftc« 
Ädrpcr ITI 9». b. flüff. u. fuftförm. 
ßdr>rr C»b «S4/«8fi ) 

— «KffKlien cu< 5. trd|n. Wri|«iiif fir 
brn ^4iul- u. «rlliftuntrrridt. 9 V^-^K 
91. Scbmttt. I. I5en?fflung31.. 6 atif. 
15fi«uffl H. ß3f. Tl. Dunomif. 14091. fo. 

' u. ßöf m iabtt. ffxQ. i. l. »58/550.) 

— f>b' aufb ©ratif. 

SRerr. I^a« W.. l (Jrf orfd^. u. f. erbrm. fßon 

^rfOrC.;! a n i n.3.3l 3R 40f^ (99b.80.) 

ffifHf A u. (f rbe. ®TtÄ»f n ö. b. tSfcfifcfV iUb. 

• Moifdbrn beibcn ®on ®eb »ot ISrof. Dr. 

S. Jfircbboff. 4. «ufl. r95b. 31.) 

ir nnffrn bcr SRenfAm. Son <8rof. 

S. ffifcber. (99b. 624.) 

SiSif it. Sntroicnuna4ge[(!). Uriett 

ÄÄfiir u JRmf* Urne 9?otur 

1^1. itar^cr. Sau u.XAtlafeit D.inriifitL 

linlübt t b. «bnfiol. b. SR. 5- ^rof. 

y <Badi9 4. «ufl. 9R 34 «bb. (32.) 

awi) «natomle, «rbfit^lciftume«. 

le. 9Iut. SrorU)fTanid.» ®ebtB. ^^r}. 

^enfoüem. ^bnftoL« Sinne. IBerbilb. 



Stöcf- 
>. 36.1 



(8b 



& t a n |. 
(»b. 90.1 



9ltfToff»m ^u. e 9ror. Dr. fl 

f .e I. 2. «ufl SRit 99 «bi. 
«•letülr f. iRaterk. 
«lont. 1>rr. öon »Örof. Dr. 3. 

8. «hH tSit 34 «bb. 
^■Druafflmtftel {. äin8btHiio n JR 
Katur n, «rnf«. ». t)irefl froL Dr. 3Ä. 

« 6 4 a i k t BHt 19 «bi. (Bb. 458.) 
fUiMTUdrc. t^U •rnnftlririffr brr uih 

^rmm 91. tinfübruno in bic Vbofil. 

Bm ^ofrat Vcof. Dr. 9- «uerbac^, 
^4. «Uli «Kit 71 »ia. (»b. 40.) 

ll«t»rplU«f0pbic. !Dic mob. 9 ^rivaibo». 

Dr 3 9» fBttwtütu. 8.«. Otlb. 49U 
llatnnDifkniAtrt. «dlfUn «nb fl. i« 

tawbf u. ^rirbm. Sin oefdjic^fl. 8Kl(f* 

blirf 5J harter Dr. «.I8f an n f u dbe* 

2. «ufl. T»b. 141.) 

— %. uKb Xeibnif. «m finfrnbrn Beb« 
^n^l b. Seit, fibeific&t üb. b. SBirlnngcn 
b. f2amrm u. Xecbntr a. b. gef Ifultnr« 
lebCM Q. «eb. 8tca.>Kat $rof. Dr. 83. 
CauMbarbt 8 «fl. 8R. d«bb. (23.) 

— «. tt. «Intb. L fla«. «Itcrt. C «tof. 
Dr. 3. fi ©fibera. 2S>ia CBb. 870.) 

Rrrben. 9«« f^rrbmtoftent, frt« ©an n. 
fein. VcbeutMng fflr Setb «. 6et!e im ae« 
fnnb u franf. Ruf^anbe. 9!. <Brof. Dr.». 
Banbci. 8. «uff SR. t7«bb. (8^.48.) 

— ftebe ourf) «notomic. 

Cfttt t>i( out. Snftruwrnte. finbt, 9Rt' 
rroflob, Bfernrobr, p|oto«r. Cbfeftib it. 
ibnen wttoanbtf Snftt. 8 ^rof. Dr. SR. 
b. K9jr. 3. «ufl. ä^. 89 ^hb, <88.) 

— f a. «litte, Stillt, JHnemat., ßicöt u. 
&«rbc. ©afroff.. SueftToffoüic, Strahlen. 

Dr|«ni«airM. 9. WHt b. £). On (^ntmicfL 
unb Sufommenbang bargeftedt 9on 
Cbcrftnbicnr«t «tof. "Dr. if. £ambert 
SRit 53^bb. CBb. 238.) 

— ^bf aucb Sebcmefen. 
$at40ifi(«tir firbe Cierc ber «ornpeft 
l^frfneftivc. ^ie. •runDaite b. «. mrbf «n- 

mrnbt. C «rof. Dr. K $D»fbl€»ann. 
8Rit 91 9ig u. 11 «bb. (Bb 510.) 

B^tnirn. X)ir flrifdlfTefl. tft «.Jnf. Dr. 
« fBac^nei. SD«it 82 «bb. (Sb 340 

— Uni. ©lurnrn u. «fl. t «arten. S.Srot. 
Dr. U 2) m m e r. SR. 69 «bb. {W>. 860.) 

— Eni. »lumen n.*fl. L ^innui. i8.«rof. 
Dr U 5)ammer. 9K.fiö«bb. ^»b 359.) 

— [. au4 Botonif, harten. Sebnocfen« 
BiUe. ScbAbltnge. 

«flon|enbbQfi«l«tie 8. Vxof. Dr. 6. IRo« 

lifd). 9Rtt 63 9{g. (9b. 569.) 

«botoAemie. Qon !Drof. Dr. ^ jf ü m « 

«eil 2.«nn. a»ü 88 «bb. i tcrt tt. 

ö. 1 Xaf. (IBb. 227.) 

ftbotooraplle f.«bt. VI. 
«bafif. ffirrbeMng b. «bb. 9b. 9 Obetl. 

Dr. 6. «elfer. 2. «fl. 9R »ig. (343.) 

— (brberimrntalbbitfif. 9(riAa(niAt n. 
9e»rtuiijL 9on Q^ek- 82eg.«9fat. 9tof. 
Dr. fS. »bTnftein. 8R. 90 «bb. (871.) 
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3cöcr Bonb tott llt. I^ (tUM ttatUT Unb Seif testOttt ytbtt Banb geb. tlt. 1.90 

t.(B9tittamp tt.61«bb. J|5. 478J 
— ftrofie Wiftfrt. 8on ficof. Dr. $. «C 

GcÖHlic. 2 «oft. «^iti^Obii. ä24.) 
— - f. aucb Üneiqit, 9loturlel|te. Ootit 

tte(<uioitAt^tI)eottc, aB&ime; tbmio 

^Uftrotetiihif 9lbt VL 
Q|9{i»Uaic Vy, b. «enf^en. «. Otibatboi. 

Dr.Q Bipfiji^. 4 ^be. I : ^em.^&Q' 



III: %t b. Eraiusr b. Itxti^lauf« u. b. 
(ludCcbctbuna. IV:^6. ber Qeioeaunacit 
nnb b«r OhnpHnbatmcn. (»b 527 — 530.) 

— fieb« auc^ «rbeitÄteiflun^cn. VUnfäiL 
JMiber. $fian|enbbQftoIo8te. 

f^Uie. ^U. 9on Dr. 81. Si^ inj et. SRit 

— f. A. eofttttfit. [64 ttbb. (9b. S34.) 
Vlüutttn, ^ic 9oii 9t«f Dr. 9- 9etet. 

2. ^url 9on Dr. 6- 91 a tt m a n r. fOtit 

Sfidttcen. (9b. 240.) 

VUnimetrif a. C^lbftnnterriilt 9. 9tof. 

9. CraiiJ t.««ft I». 94Bria. (S40.) 
9T«mf4r SRatbematif f. RaibematiL 
%ttUtti$n4itnxt. 3n enctcc Iciditfa^Iicbet 

S>«rftel(ana f. 9clb{lniitetr. tt. 9(ii»laebr. 

9on 3fi(^nl. «. S(6ttbei6fn. 9Rit 

208 (Ha- im tect (95.504.) 

flablHtt. ^oi, u. b. 9iabio«fttoitdt. 9. Dr. 

3R C e Q t n e T f i 10 e r; 2.2[fl.äß. 33 %bb. 
flaffni f. 9)2enf«b. [(9b. 405) 

Refbcnmtfdiineti, ^ir, unb bad Slafib mm« 

re^n^n. 9on 9iea.«{RQt f)ii>l.-J>ng. St. 

fie n i. SRit 43 Sbb. (9ö. 4^0.) 

ftelattbttdttftlirarie, Oinffibrnnt tn bU. 

9R. tO^ia 9Dr.|S.9lb(b (95.018.) 
ftdntaenftrabUn. 3). IL «,ibrc lUnrvbg. 9. 

Dr. med. ®. 9ucto. 3». 85 Ubh i. X. 

tt. auf 4 %a\tia. (9b. 556.) 

eAuanna^pftege. fßon Dr. (f. I^obrat 

mit 80 «bb. (9b. 154.) 

6dia(bfpir(, "t^od, unb feine ftratciiifcfaen 

9rin|ipien. 9- Dr. 91 Sänge. 3. tSuft. 

SD^ir 2 9tlbn^ 1 6d)o4)6i:ettafe[ u 43 

S>taatatn]Hca. (9b. 281.) 

— ©IC tannrorrtTettr ber 6d^a(bfbi((- 
^ fünft K. b. ttfcncrt ibrer @piflJ1lbr«na. 
'^9on Dr 9R 2an0C. :9b. 531.) 
9(bdblhiae. ^t«. iai tf rr- n. 9flanicnr(i4 

Dr ft.CxffteU. 3.«. f» logriQ (18.) 
i^ibviboairne. 9on9cof. Dr. 8. 9uTfef 

ßcin 3.2[ufl. S2a 43 {^ia (9b. 06.) 
€eTnalbt0toaie l^oxt»jlaniVLna. 9f ianjen. 
ecrnclecbU. 9. 9rof. Dr. 6. ÖT ft mer « 

bind, ' (9b. 592.) 

9iniir b. Stmüib.. ^. €üxneiSor0one u. Sin« 

neeemofinbunsen 9 boitat 9cof Dr. 

3 »ceibia 3.«ufL 9«. 30 «bb. (27.) 
6onne, 3)ir. 9on Dr. 9. ft raufe. SO^it 

64 Slbb. C9b. 357.) 

6brftrofeopie. 9onDr.B.®rebe. 2. 9(ufl. 

mU «tbbilb. (9b. 284.) 

6pie( ftcbe iD^atbem. spiele, ScbacbfpieL 



•ff •**.-. ^^ «rnfAHHe 9tiraibe. Obre 
VnoPKfltum beim ftmbe. ibre Otebrecben 
tt«b beten öetlung.) 9«n Sebtec «. 
»{*<!. ^ (95.586.) 

•2**'m^^^ «mjcbluf» bcr dcftiaeeitdlcbie. 
9 9oitfle»er!f(bu[bireft«t 9ttfl,'9üum. 

— ficbe ttt(b Vtetbamt 

f*KH*!S*V»"« ^J«^ «)e«inferrton. 
ecirfftbff f, ßuftftirfitoff. 

•5'"?*- ^' mcnfibCtibe 6t. unb ibre 
iJ^^^J^x. ®«*» •«0- SReb.-»at 9cof. Dr. 
?; *5^.®*^^**- 3., oetb. «afl B^it 
21 abb. (9b. 136.) 

•^ttbleii, «icbtbnre «. nnUiltb. 9. ®eb. 

f»ea.-9fot 9rof Dr » 9 1 n ft i n u. 
cof. Dr. 28 Vltivdtoalh 3.afl. 
rpf. Dr. 15. «e jener. I». jablr. «bb. 

enaorftfan. OQpnotUmud ttnb Suflßrftiön. 

9. Dr. (J I r 5 m n e r. 3. «ufl. 9b. 109.) 
Caisnaffer-91<iifton, Dt«. 9 9rof. Dr. 

D.3acbariad. 2.9. 57 %bb. (9b. 156) 
Tabal ^rr. 9on Qal 9Bolf. 2. SCufl. 

92it 17 «bb. i. X. (9b. 416.) 

Ibcrmobonsmif i. |[bt. VI. 
Herr. t. ber 9ortBclt. 9on 9rof. Dr. O. 

d be [. Vtit 31 «bb. (9b. 399.) 

— ^Dtf Sortpfloniunfl ber t. 9 9rof. 
Dr. Ol. Q»o(bf(bmibt Sßü 77 9Ibb. 

(9b. 258.) 

— Xierfunbe. «Hne (Knfttbrung in bic 
Sooloqit. 9on 9rtPatboient Dr. ft. 
.£ennihgO. Vlü 34 «bb. (9b. 142.) 

• — i*ebrnöbrbinauiu|m nnb Cerbrcttung 
ber tierc. 9on %to[. Dr. O. ^aa^. 
Vlit 11 l^arten nno %bb. (9b. 139.) 

— Stotegfitalt ber 9^t'\d^it±Ut in ber 
|:lert9irlt (2)imbrpbi<mu«). 9on Dr. Sr r. 
Änanct. SRit 37 &:g. (9b. 148.) 

— f. aiidi 51 uarium, Söafericu, 9ienen, 
£>audtteie. Äorallen. ßei-eioeien. Scbäb- 
finge, Urtiere, 9ogeUeben/ 9ogeUu0, 
SOiibelttere. 

ttrriu^t liebe mt VI: ftleintiersucbt« 
Xierjücbtuna. 

Irioonometrir, @benr, ). ^elbftunterr. 9. 
6tubienr. 9.(2^ran&. 2.9C. ä)2.5O0rid. 

(9b. 431.) 

— 6pbArifd)e Xr. 9.®tubienr. 9 <£ c a n 0« 

(9b. 605.) 
Iubrrfu(0fe. ^ie. IBefen, 9erbteitun0, 
Unacbe. 9erbfimnQ unb £)eilung. *^ 
ÖJcncrafarjt 9rnf ür. ©. ®^cb um b u 
3 Qlufl. ^. 1 Xal tt. 8 Srig. (9b. 
turnrn. 9on Obetl. &. Sdarbt. 
1 9ilbnii» 3abn^. f9b.c 

— f au(b Seibcdfibungen, 9nau)m 
SKenfiben 9o. VI. 

artiere. t)te. (^nffibrung i. b. SBiffenl 
Pont fieben. 9on 9rof. Dr. 8t. <9o 
fcbmibL 2.9. m.UW>b. (^i^ ^ 
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UtlliL £ti 9lni[4 L IL Bui BoilciKBC. 

auf bat auuDi(iiuaB*a(<<Bidtif Mii VttM- 

t^naddikdiL*. Bm Di.a.6 tllksi «. 

S. «nfL ISil 47 mfcb OK 91) 

«trtacii^Hnai, «üitttniM ta In V 8 

Siof. Di. S. 3>>a. (Db-HS.) 

•libtUlntM. liitatttitt, !■ f intrlsUn 

IL ikii VtitBim. tiiiB Dr. an. s a « I ft. 

Uli atlHbb. (»b 32L) 

STTcikaai. B». 1H*MV«*^ ■.•.-£<«» 

Sifn «cai. Dr. «. Srbmann. Stti M 
bbilUnngcn. tSb ITtJ 

— Silfltw BcnBllBHBp «.«-8 Dr. DUO. 
Mnad «. e>nmc[. 2.0^11. iStli.i 

MntU'tn. ZtutfAr«. RugltiA all ltr> 
lui[ianfbud| Ut Baofifrcunbi. 8 St>|. 

Qr 8 e»iaL H-iEull. [8ti.?21.) 

Stailia« anb SBlrllAat. Bau Dr Sl- IL 

«(taibL niTlSbk (Bb-ZIS.) 

BatH*ti>ll«tcll«lt4iiBBa, SioNki. !■ 

tlc. Bau Siof Dt. S- 6upniH- 

ifA.itd). iet> u«.) 

3>rr bn*(. e, «laf. Dr. « £> a u « • 
._.g. a ei[ an. eiUKianb. u. 3. Sutltn. 

— iub< auA jiDll 9bL n. ({9b. lSS-1 
nimc. £lf ettir ». b. B ■- 9tb. Stta.-mat 

ttof Dr. R »irnftftn- SSit Bbb- 
«ufl. ». Bral.Dr.a-Klianb. (171) 

— I.a.£aft. SiTmFbafmmdi., IBAmi»- 
Mit. ttOm Xtitrmtbwatnit Sbl. TL 

«aTttr. »■*. Ben »cb. «to-Roi Dr. CL 
»nfttmta*. SRit U tIbV (Bb.»!.) 



atilanf. ».»It*«. B. 8<>jftmJ|i-5- e»^»! 
B. B D ( b t n f 1 a 4 L n Xiflb [St>.4S«.) 

3€«rlari 4. SL SL W^ (Bb. S4.) 

KcUllteT f «BICIU. 

»rlrbtl». »«« Mti*Ramtl$i S. In Saa* 

^(1 »nSflL SDnVipfDt. 6-C|i|iel!' 

xtH. rMun Kit ISflM- aSb. 110.) 

iubt au« WlronDiBU. 

Blllnt«r«aiia. CalNtkanl b. «. B. b. «rtt 



8"B«VS«"fU."3"'lmT "ifeb '228.) 
VKanmiaat. Uarriiaaibri Brit aa) 

..... ..* =.„ ..-,-^,j,„<*... <D 



Bi>». a>" 



... tib< Mir« S«tr H>l BIlfnMalL ,. 

Siaf.Dr n.e BtlnflttH. (Ob 4Tft-i 
Billti. naki B. etntftbi. i b. lllira.iliiL 

_ ..._„_- ".HuO. 

M9.) 

, , StiintHBbt. Saa 

«iPf Di. i. tBtbcr Lttuä «tft 

£8 tut. K. 3 lat. QU. U.) 

BtrbrUlrTL Bi(a«litn>' S»»aii Bit 

einarMrlaat »n B. Baa iitol. Dr. 

n £ u b I A. 9Ul to7 tbb. fBb.2S2.1 
SibntnltuMlt fteiw «cbi». 
äiliiB- DBb •t«rbrl(bii flctc anotoml* 

bti Vttntcbcn BtaloBK. 
Saalsiilt f tlbfiommuna^!,, nuuariunb 

Biriitn. BiDloeir. edlbtin». Zie«, 

HiIiCic, SBogrtlthtn. ßancIlUB, EBcib» 

BciL fBtibtlHtie. 



n. ttrilt, SBittf4*ft unk Xt^nit. 



«•ilfnllatArmlt. Bon Dr. B. ftilldti. 

SRll 21 abb. ISb.Sli.) 

«ngrttriltc liibt aauImannttAt O. 
Bntitt SlrtlAartdaciAiitit. B Xrto.'Sai. 

Dr C »tuiatli. i:.. umataib.a. (2&8.) 

— I<fb< oiub Hnrtltl Sebtn 91bl. [V 
VrbtlttrlAuK uab RrbntiiDirilAEiaai. 

». »rb äofcoi Bio! Dr. C. b. 3 ro i r- 
bln(d-eabtn6»ifl. Z.Ua\\. B.| 
8rb<IMI(iflinarn bc« WraFAtK, Xir. n' 

gbt in b. tfTbciunbqfiaiaait- S »f- 
t e eoiutlau.lR.14&lg. iBb >.) 

— e>ru|diial|I< Brgabuaa u. fl. I« 'in 
Biamltitiicn BriirbBagrn. Bon I 3, 
»ultniann. W<t 7 »bb. i»b. T) 

aTiarlmiitd «ak «tnakmliicL Bon nf. 

Dr. C. 6ämi(b(biia. (So- 1.) 

tut. Sri. 6eiac euiiune anb eiu[„_^R 

im ftultacitbfn btt etaenm. Sott Dr. 

med. SR S&it- 8. Hüft (Bb. 2KJ 

antamablt, Stf. ttü» Sittf. In b Bon b, 

Brcfaaea-SiaftBaartit. B.Ob.-Saa. 

Hau 3.. tbtiaib. OufL K.BStnC 

XiidblCb. tSb. 16«.) 

.iiabr I. ülfnitetonbaiL 

Inall (itbf BbL ID. 

«raaiiwcfn. St* mfttnt. Baa 

: Dr.J).euE. SB. M«bb. tö)b.ttS.) 

laa. Bon BeTgafttKai S- B. tttb' 



Ursrgaailtlrliri I. lSc[ban.,BIuFg. e.b. SU. 
Utcibtauriil. Bati Dr. H. Bau. agU 

4! «bb. ieb.3sa.i 

Bilaai f. Budibaltuno a. B- 
BiuBtcB. Kat ei IL WL L Sartnt. Ben 
SiDt.Di.Sl »ammti. SS. a »Hb b. (360.1 

— UflI. »I. a. V(l. L «laiain. B allof. 
Dr.n SamaieT. IR.6&Hbb. UJb.36«.l 

— H'b( aucb 0acittt. 
Vrauttfl I. Cirrbcflutni 

Bu«. Sil ila e. iniitikL B-Bror.a.D. 
Ungti:. AHuTI. 8». H«f. n. 28 HbC 
tm Xeil. (Bb. I7bj 

— I. a. e*im- a. BiufiiDdin abl. IV. 
BnAbaltnai a. Blloai. flaatm., nnb ihn 

BrilraaBaia l baitbilirt. Craaniiiillaa, 

taatiallc K.etB[||tit B. Lr.lv 01111 ■ 

Rfi. Z.e<l a». 4 MltHOt. Zioitl. (&0I.) 

Uiwlf ta MAr anb taat. Saa Dr. 

*• *■-'- * " *■ TBb.T«.t 

ti, VklnoÄtmtt. 

Xatbnir; fciim 

9 ngtati lagen. 

S « »et Bicfliat 

M li Biitanal* 
t«<M aab ti> btt 
17 Abb. (Sb SMl 



srfe 



3«ö«r B«n4 tart TU. 1.60 HUS ICatur «n(> <5€ift€Sn>ftIi 3e^er Bcmö f eb. ITt. 1.90 
Otrseidmis »er bisl)et ci|d>ten<»cn B*w»e iiwrlHil» 6er PttHn^dyiftcn aIpl^*beH^<| geort>iitt 

tPirriMt. ßon Stea.« unb S9leb.'tlat Dt. 

C. 6*lbri0. »Rt ao ittbb. (55b. 401.) 
IDcKtM J. S^üthUI. ^ankmtxU 2aHtt9ixt^ 

fd9«(t Of rfatf und. S3ei:bn>ecf, 8irtf4)aft4« 

leben, 3i)»iU'i:oäe6ce<^t; Stetig Ubt. IV. 
IDriHtrn. ^ab«l, iitct ^afettia. u. ^mvtnb. 

i. b. tfeflrutetft. 55. Xel.-^nfi». ö. « t i cf. 

2.3luU. SR. a Stbb. («b. 285.) 

ID^nanif f. Sfttcbcnif, Sufg. a. b. 92. 2. Sb.« 

ebcitf» XbermibQnamit 
Sifenb«4niiiefeii, Sa#. $o« .CffenboliTbau« 

u. öctriebSinfj». a. ^. ^r.-3nfi (J.93tc- 

bemann. 3.^ 8!. iabtr. ^b. (144.) 
MmftetenbtiL 3)rT. 8. S)tpt.-3iM. t. ^ a i « 

m9bici 8. Huri. 3Rtt 82 ^bb. i. %, 

foroie 6 Re(6nuna«beifp. (5öö 275.) 

•iimlfttthiioffeit, ^«. 18on i)e6. fBecgc. 

Srof . Dr. d. iS e b b i n 0. 5. %ufl. ». 9f la- 

«ff.S.«B.»ebbiii0. SR. Ktibb. v20.) 
•Ieftri(4r ih:«ftäbertrof bim, «Die. 8 3ng. 

«. IT d fc n. aXit 137 tlbb. (»b. 424.) 
0lff tro^cmie. Von %fl Dr. ft. H t n b t 

«ü 37 «bb. «ö. 2S4.) 

0(eftr»tf4Kir. «ruRblatm 5. CP. 6 OI»et- 

ing. a. 9? 1 1 6. 2. «uff. W. 74 nbh. (35 1.) 

— f. audi ©räbie k. Isabel, JelegroDÖic. 
tr^e^t. Xeftawent^rrrii^tMni unb 0. SSon 

»rof. Dr. &. fie»n|atb. (S5b. 429.) 
^KiiiruKg u. 92tliTuna«inittel f. «bt. V. 
Öarbftt H. gftrbftoffe. 5- trieug. u- *er- 

toCHb. JB Dr.^. 3 ar t. 31 «tbb. (»ö. 483) 

— ftebe Qurf) ßid)t "^bt. V. 
%er«fbre*tfdinif f. Stelcgro^öte. 
SrfurruKg<anIa|en,3nbultr.,u.DaaibPfeffe(. 

©.^Mö.^f.e. SWaöcr. «8ttbb. (»b.348.) 
— " Jicfee audb üelbiüefeM. 
9»nfrntr(rarai?bie Hebe Xelegrobbtc 
gürforge f. ^tnbcrf., Ärteg«bffd>ftbiglenf. 
•arten. 3)fr Äleingarttn. ö «ebaft.Sob. 

©cöneibcr. 2. Slil. 2ß. SO^bb. (498.) 

— J)i'r öftuögarteii. 9Jon ÖJartenariiteft 
8B. ©dbubcrt 9)?it 9lbb. (©b.502.) 

— Hebe tud) ©lumen. 
€>artrnfuttft. •ndj.ö.«. C.^^aurot ?)r.-^ng. 

ebr. dl and. 5». 413Ibb. («b. 274.) 
©nrfcnffoltbfWrgMng. X)ie. 95on ß4inbei- 

toofjnuKfl^infpeftot Dr. $> Äampff- 

meufr 2.%nn. ©. 43?l6b. (öb.559.) 
€Jrföngiii«nicffn MJetbrcrfjen. 
i^flftMieff n, SüUlnntfrttTltUv n. SrrMigeii4- 

bcmta. »on«. SRfliec. 2. Hüft. (598.) 

— f. a. 5in«ni»iffenic6.; Diüiije Äbt. IV. 

fknw^xirtrl fiebe Xrtneimitiel unb •«- 
nugmtttel, 5ta»aC. 

•nDerbli4ier9tr4)t4fi|««i.fyutMftM* S. 

«a^cntanto. ». t»ir«^orf. (»b. iZ$.) 
"— firbf ancb Urbfbertfcbt. 
6rabbif4c «Dt rVr U.,t)if . SS.iöofr«* frof.Dr 

5.?lucibad&. 2.«. ?R. 1395lbf (437.) 
t«nöft. I&fidiirftfe b. 55fUf). J8on »co!- 

ttjmnafialbireftor ^rof. Dr. 2R. ®. 
»lömibt. 3. STufl. (ob. 118.) 



^nbel. Q^ef4i#te b. be^tfd). C)aHbeld feit 

b. Slu^gcng b%S 2Rit;tlaIierd. 9$on £ir. 

$^ro(. I>i- S. Sangenbedt. 2. ^u](. 

fett 16 Za^Uen. (».257.) 

ttKbfruertotffen, ^ie. Snttütdl. u. Xe4«. 

®. lÄtior ?H. SBeife. 99 mh. (»b. 3«4.) 
t^wMmtrt. 2).brutf«r, in f. fttUuige|4ii^L 

9mtmidH, ». «kCi. (Schale. Dr. S. O 1 1 o. 

4.v2lafl. vjÄ. 33sjtbb. au[ r2 2:af. (SUb. 14.) 
ttiti$balt f. (£l»emie, X)e^inffft., ^bk)ftf; 

«oijrungSm. SlbtlV; ©«Irct. 3(Bt. V. 
C^duferbdu ftebf ^aufunbe, ^eleno^'ungS« 

roefen, ^i^ung u. Lüftung, SBo^nung^to. 
OcbeAcuge. £)tUdmiticI jum tTeuen feriet. 

fTüfftger unb ga^f. I^orpei. Von (^^. 

©ergrat «Brof. 8«. ®atcr. 8. «[ufl. 3K. 

67 ?lbb. (Sb. 190.) 

Oetjusg unb fififtung. ^on Ingenieur 9. 

«. SWabet. STOtt 40 Slbb; (»b. 241.) 

^•fS- ^04 tw feine S^arbettung u. feint 

CernKnbg. Iß. 3nfb. 3. (9 cogm an n. 

»fit 39 Originolobb. l. %. (»b. 4730 
(>#ttliDeien, ^%i. fSon % Äamm* 

(5 t i e n n c. aßit 30 SIbb. <öb. 33tl 
türtrnibffen fiebe (Si^eiibattenmeien. 
Smmunitit^lebre f. ^btoeöcfräflc «tbt V. 
S«ieHtenrted|ntf. 0did|ifungett b. 3, bet 

9lru3ftt. ßon «eb 9{egierung«tat 972. 

Beitel. »2it 32 ^bb. (Sb. 28J 

anftrnmentf fiele Opttfcftc 3f. 
fttbel f 2)räi}tr unb ff. 
Äöttc. "Dir. ibr »rfen. l. ©rjeng, u.^er- 

iDertg. © Dr.ö-iart. SR. 45 öbb. (311.) 
ftttufMtin. '^ai 9{cibt bf< it. (Sin Seitfa- 

ben f. ßtufleute, Stubier. u. f^utif^en- 

». ^uftiirat Dr. aw. S t r a u 6. (Sb. 409.) 
!ttMfiiiin«ifibe «ngeftrlUe. 2). 9iribl b. t 

«. 5J. Suftiir. Dr. gro. Strauß. (361.) 
ftinDerffiriorge. ©#■ $rof. Dr. (S^r. |lf. 

Älumfer. (95b. 620.) 

ftinrntatogrib^ie. fSon Dr. 6. S e f) m a n n. 

2.aufl. SS. Dr. a». SRerte SWit 3lb6. 

(SJb. 358.) 
ftlfin= u. 6tr*fieHbtlineti, ^ic. 8. Obertnf. 

a. S) CberU^rer tl. Biebmcnn. '3Rit 

85 llbb (35b. 322.) 

Äleinttfri»^t 2)te. JBon 9febaft. ^ot 

6 cö n e i b c r. Sß. 59 3rig. l. It. u. a. 6 Xaf. 

— iie^ aurf) XievjüdjruuQ. [,öb. 604) 
ft»blrn, Unffrc. S5 örtsaf). ^. Äufut 

9Äit eosibb i. Xert u. 3 laf. («b. 396.) 
ft»Uiii«iliittnif. '^oti $rof. Dr. ^^ Xob- 

Icr 2)2it 21 9lbb. (»b. 1S4.) 

jkiI#«iftii«A, ^Mrre. S^r H ^lert« 

Hing, (»b.2ß1.^ 

t^ÄferüirrHÄO fi^tK t)elinfeftion 
t«*mm«f»»Hf«f4tft, 5)le. Son^n 

5-. S t a M b i n 8 e r. (15b. ' 

— f. Qucb WittcIftanb^beipeguMg. ^ 
fcbtftlicöe Organifationen. 

JtrflttdKlagen firbf 5)arnpfmaf(.tine. ^ 
ruudyanlagen uitb JJamuffeiffl. SB'* 
JraftmafCbine, SBaffertraftmafcbittc. 
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lUdrt, nHrtfd^ft imö tted|«U 



Straflfttem«|Kmc S)ie rUIt & 3na- ¥• 
ft » l) R. 2. «n. «. «ftb. U8k. 424.) 

Striro. StnltittztHtiiiU ». iL IB. «ca«. Dr. 
St. Mtuit. 9M. dofiot 9co|. Dr. (S. 
aet6c, fBrof. Dr. 0. 6di meißlet, 

Settt. (Sb. sei.) 

trUütff#AbUrte]t|lrforae. 3« Seiftin« 
bvna mit ^e^.'lUt, CBcr&tMar>t u. 
Cletwit Dr. 8{ebentif(6, H^cmttbt" 
fdHxlbic. 6- fl^ttiC. ^ceftot M 6täbi. 
«r6eiti«mtf Dr. S.6cf)I»ttec bcrif. 
H. 9T9f.Dr.€.ftr«ud,fieit. k. 6tA6t. 

tfirforgMiiil« für StriegibintttHith. in 
ranffMCta.91. SR. 2 tlbbUbg«t- 1&2I.) 
irrtrtiidiffc« nnftre. Jbre tntftebg. u. 
ffnm€nb§. ß. ßeb. 8larinelia»i:. o. %. 

§r. €(!btrec «tt U «IH. (Stf.) 
ttrimintimU Slolcnu. 9on Umtix^tcf 

Dr. 0. £)eni»i«.«.18«M. 09^.470 
•— f. a. 9erbre4en, BcrbccdKf. 
IM«f fklK C^Mk in l^&cbt URb £ytu4. 
e«nl»irtfi|«ft ^( ^wtfie. S. Dr. f». 

eUagen. 2. «uft iKit 15 flbb. u. 

1 Hatte. (93b. 215.) 

— f. tMl &n;ifuUur6emie, Itkintier« 

ftiMbt IuftfHini»ff. Iteriücbtttitt: ^mi4« 

ttetc, 2:ierfunbe «bt V. 
e«nbiiirtfd|aftl. SR tfi^ineRf trabe. S. •<&. 

»ea.'ltftt !Br«f. Dr. •. OfM.cber.2.m 

VtÜ M 9lbkilbujiaen. (91b. SU.) 

.ßiiitUtirt, £)ie, ibcc tvtffenfdjtftltäicii 

•rvRbtoaen unb iqre tecönif(!b€ vtidvicf« 

lung- $on Dr. 91. 92iDtfübc a.tXufl. 

b. Dr. Sf r. t) u t b. SDl. 60 «bb. (9b. SdO.) 
i^ftiti(fH»ff. X)er, n. f. Seri». 8. «raf. 

Dr.ft.ftaifer. 2«. 99^. IS^bb. OllS.) 
Snftung. tel^una unb 1^. fSon ^Raenicur 

5. e. Wafter. ü»it 40 IUbh. («b.24l.) 
Vtüxx, Äarl. Cerfuc^ e. (Sinfü^rung. Ö- 

«. . ^ ' 2.21. («21.) 



*tof. Dr 
— \. audb 



JR. 95 1 1 b r a n b t. 

Soiialt$mul. 



SRafdinen f. S)amt)fmai'ciÖiJtc, öfbe8cuö€. 

jBaubroirtfcb. ^IKafilitNeufuRbc« Släum«« 

!taftmafdj.. SBafierfrattmairf). 

Wfltt^^intntitmentt. 'Son «efc gjerarol ^rof. 

Ä.gJttter. 3.81. Sm. 175 5Ujb. iSb.301.) 

antjfte unb mt[\tn. ^on Dr. 2B. ^loil. 

Vlit 31 5lbb. (©b. 385.) 

Sßcdianit. 9?. ^rof. Dr.®.öamcl. 395be. 

L QJrunbbearifre b. SW. IL Tl. ber fnlcn 

Älrper. m. m. b. {Uiff. u. ruftföim. 

Ädrper. (93b. 6S4, «$6.) 

— aufialcn au5 bft lerluifi^fM «. 

f. b. SAul' u. Selbftimteri. ö. %t9l 

W €d)niitt 2R. ä«l)Ir. &ig. I. »ci»c- 

.ngft.. (Statu. 15G 21uf<i. u. Söfunge n. 

x.f)o»flm. 140«. u.i?»r. 05b. 558.^559.) 

•ffen fiebc ajiafec unb Reifen. 

ftc. <Die, nMl b. »«©. Sin Äonbbö*- 

irt f. ^u'^iftcn, ^'\titx u. Vermietet. 

?. ^uftiär«t Dr. 9}?. Strtufe. (194.) 

iftoftou, ^a«. ©. ^rof. Dr. 9B. © c^ e f - 

er. 2. Slufl. m. 99 jttbb. (93b. 35.1 



*ci^*i. ^.*^ "^ *H' Ji»»^ttft«- 9on Dr. 

81. Kf il^ SSit 16 8b6. C0b.362.) 

mmrfjtanbtfbmeauni« <DU moberRr. 93oit 

Dr. d. »löffffmtnn. flBb,417.I 

-- ficbe «•nfuÄQenoff., »irtMaf U. Dtg. 

ItttnmmuUk. H. CrilMiL «« fctif. Oeb« 

tiHl b. S?it. ftWrf. flb. b. »itfoc«. b. 

CRt». b. <R. u. IX tt. b. jcf. »Rfhirfcb. 

e. 9e6. Ikt-'dtat et»t Dr. SB.fiaun' 

6«rbt. 3 «Rff. »it 3 «abb. (93t>.23.) 
ll«H«t «. Dir. Dr. 3. SKiUer. 2.«ufL 

9»it oieltR ICbb. (»b. 255.) 

0i»tif4eit jJnftrRwrnee. Sie. Bujk, »i« 

hoflop, (^etRctlc, »Mtatr. Obiffti» u. 

ÜRfn otc». I^nftT. 9$»n %to^. Dr. SK. 

b. «obr. 3. Saft. U.SfVlhk. (93b. 88.) 
Dra«tifati0nen, 2)iii i»4rtf4tfta#cn. »on 

1Br»f. Dr. Qe. £e6ftci. (93b. 418.) 
CHvunvl, f>ii. (Ktne Cinfabr. i. b. fSrobtcme 

ibrcr ttict|d)«ft^r(4 6<^S- bON Crof. 

Br. aB. nitf(ftccTl<^. CBb.Sjl.) 

IHttmt «. 9lttrRtTr4t f. fkt9erbl.9te(^t<f(^. 
tertrtRS« WLoWt, tU. fß. Dr. ^ c.^ db a t 

IMt 8t fCbb. (93b. 462.) 

mcll 2. «ufTaJlU 23 «tbb. l. Xert u. 
tuf 1 lolel. (»3b. 227.) 

9|f(0iraiiMe, Sit, ibre toiffenfditftlicbetf 
«ciMiblaien u. i. ^hncenbunft. 8. Dr. O. 
Sr^elisfft. 2. 91uff. SRtt 91bb. (414.) 

— Sic ffiRfMrrtVAc 4>t 3ilte Snttuicf« 
lung, tlirc 9r9bleme, ibce IQeoeutung. 
ßon Dr. ». fßtizftat 2., berb. 8(ufl. 
%it 93ilbei:anb. (93b. 4 10.) 

— 9nßtmMnhtt eieb|ober-9b0toQrtt4)l|ie, 
fbre ftinit unb Ott «rbeit^fr(b. ^:8on 
Dr. S » t r (t 1 9^it 81bb. (93b. 535) 

tbbfW ^ Mdr iwb t^ouS. Sßon 9r9f. Dr. 
6.6beitfaMP. 9l.51«bb. (»b.478.i 

— firte aucl) Ifwfif in ?Ibt. V. 
SJdftöiefftt, Sa«. 93»ti DberDoflrtt O. 

Sicbltft. 2. «uft. (93b. 182.) 

XeAfnmajdiinen. Sie, unb btd SKtfil^inen« 

rtdlnrn. 9Jor «eg.'Rot Sipl.-^ng. St. 

ßens. aRit 43 «6b. (935.490.) 

ütHkt ^\cf)f ©rbrecW ^cmerbt. ÄecbHfcbuö. 
ftaRfm. Itnoeft., Ihiminaliftif, Urb^Dct- 
tti)t, 9l?rbrcclicn. 8ecfafiung5rccbt 
Biötl^TTöft^lrecöt. 

— Kefll|t#frifrn bfd tftaliAen Celfs« in 
^miiie bm ^auiHU. 9}on ^nftiircit 
Dr. 8R. «troub. (Ab. 219.) 

Kf«iir*J»rötilf me. ir?eOcrnf. 93 ©cb. ^uftiär. 
?3cüf.Dr.(y »oblet. 2. Hnfl. (93b. TJ 8.) 

Qfa(AU«erftattra. Sie beutt<len. ^l|r ^ou 
foritmeH, ibw: ©«tftebHng unl) bic SBer* 
ivertuiig ibrcr »Bcobufte in Snbuftcie 
unb ßaitbiiiirtf(b«rt. fßoM Dr. S. JRic- 
mann. SKit 27 «bb. (936.407.) 

— fielK aud) (^^loflie ^bt. V. 
e<|inb«u fkb« l^:iegmi?f«. _ . .- ,, 
edimuiTft., Sir, u. b. ®*«iutfftein!nbitltr. 



aS. Dr. 9t.' ® b M e r. *aji.64 «be. (93b.8TB.) 
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